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RESUM 
 
 El sector de la construcció sempre ha existit la problemàtica derivada de 
la nul·la planificació o, escassa, en la fase de disseny. Fins al moment, 
acompanyat per la situació de bonansa econòmica, les obres civils es projectaven 
i es construïen simplement, només hi havia la part econòmica que hi intervenia.  
En aquests moments, degut a la situació macroeconòmica que estem 
patint, moltes inversions s’han replantejat i d’altres s’han re-projectat. El motiu 
de totes elles és disminuir el cost i decidir quines són les prioritàries. 
En aquest treball, ens centrarem amb els polígons industrials que durant 
molts anys s’han anat construint arreu del territori, en molts casos, sense cap 
lògica. En aquest moment ens trobem amb polígons inacabats, polígons 
deficitaris, polígons buits, ... i tot això per una manca planificació inicial. En 
aquest treball analitzarem aquests fets i proposarem una nova visió tenint en 
compte molts altres factors, no només l’econòmic, sinó també criteris socials, 
mediambientals i funcionals.  
Per dur a terme tot aquest an{lisis, s’elaborar{ una guia per l’usuari 
(destinat a qualsevol persona com alcaldes, presidents, regidors,...) amb la 
catalogació de tots els indicadors possibles i que serveixin per descriure i 
caracteritzar qualsevol un polígon industrial. Aquesta catalogació consistirà en 
una breu descripció de l’indicador, el sistema de valoració, la funció de valor que 
el descriu i els usos o excepcions del mateix.  
Mitjançant aquest llistat, i recolzant-nos amb l’eina inform{tica MIVES, 
introduirem tota aquesta informació per tal que l’eina ens guiï per totes les fases 
per donar-nos una solució òptima. Així doncs, configurarem una eina que ens 
guiarà a la presa de decisió tot tenint en compte criteris econòmics, socials, 
funcionals i mediambientals. També, es podrà comparar entre les alternatives i 
veure quin són els punts dèbils i forts de cada indicador.  
Anàlisi d'alternatives en polígons industrials mitjançant la teoria de la utilitat multiatribut i requeriments de sostenibilitat 
4 
 
Amb tot això, pel camí, es mostrarà una eina de recolzament per 
determinar uns par{metres que necessita l’eina MIVES i que permet calcular-los 
quan sabem la funció matemàtica que descriu l’indicador. També el 
desenvolupament d’un petit programari per optimitzar l’eina MIVES, així com 
tota la teoria que ho recolza. 
Finalment, per poder veure la fiabilitat i la robustesa del programa, 
s’aplicar{ un cas pr{ctic on es definir{ amb precisió els passos a seguir per 
l’usuari. 
Com a conclusió general s’obté que aquesta metodologia ofereix una 
solució efectiva a l’hora de projectar un polígon industrial sostenible i que 
depenent de la ponderació que se li atorgui a l’arbre, la solució òptima pot variar. 
. 
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ABSTRACT 
 
Within the framework of the building industry, there has always been a 
lack of planning in the design stage. Concerning the economic prosperity we had 
been surrounded until the economic crisis began, civil projects were executed 
considering nothing else but the economic factor. 
Nowadays, taking into account the weak economic situation we are 
involved in, a great amount of projects and investments have been reconsidered 
in order to diminish their cost. Furthermore, most of them have even been 
cancelled depending on their priority. 
In this project, industrial parks are on focus. Over the last few years 
industrial parks have been built, most of them without neither common sense 
nor logic. For this reason, unfinished constructions and empty industrial parks 
can be found lengthwise the geography mainly due to a lack of planning. This 
project’s purpose is not only analysing this situation, but also giving a new point 
of view involving social, environmental and functional criteria as well as the 
economic factor.  
In order to carry out the analysis, a user’s guide will be developed, which 
will be suitable for a wide sort of government employees. This guide will list the 
indicators, which are useful to describe and characterize any industrial park. The 
catalogue will consist on a short description of the indicator, the valuation 
system, the value function that describes it and the uses and exceptions of the 
latter.  
Using the catalogue, which has been mentioned above, data will be 
introduced in the informatics tool MIVES in order to found the optimal solution. 
Therefore, this tool will be configured so as to make the user come to a decision, 
that will consider economic, social, functional and environmental criteria at the 
same time. In addition, the user will be able to compare with more than one 
solution or alternative, which gives the chance of studying strong and weak 
points of every indicator.    
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Meanwhile a support tool will be introduced in order to give information 
of several parameters requested for MIVES. This tool can calculate them when 
the mathematical function, the indicator describes, is known. Furthermore, an 
optimization tool of MIVES will be developed along this project as well as the 
theoretical grounds that are involved.  
In the end, a practical case will be presented in order to prove the 
reliability of the program. In this case, the steps the user is supposed to make 
when the program is run will be precisely detailed. 
Finally, as a general conclusion it is obtained that this methodology gives 
an effective solution when an industrial park is to be projected. Moreover, 
depending on the weight every factor receives, the optimal solution will change.  
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1. INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS 
 1.1.PLANTEJAMENT 
 
Des de temps immemorials, les activitats humanes s’han anat 
desenvolupant per tal d’anar millorant les condicions de vida i el benestar social. 
Al mateix moment i de forma paral·lela, amb especial èmfasis les últimes dècades 
segons IPCC(2001), ens adonem que, per dur a terme aquestes activitats 
associades al progrés, afectem, en major o menor mesura, el mediambient. Les 
conseqüències de les activitats són conegudes per tots nosaltres, però podem 
relacionar les més importants directament o com a principal causant aquest 
desenvolupament. Aquestes conseqüències són per exemple el canvi climàtic, el 
forat de la capa d’ozó, l’ocurrència de cat{strofes mediambientals, l’augment de 
sequeres, la extinció de moltes espècies vegetals i animals,... 
Totes aquestes conseqüències generen un malestar que diferents 
organismes i institucions a nivell mundial han vist que era el moment d’adoptar 
un nou model de desenvolupament, és a dir, un canvi en les activitats humanes a 
fi de disminuir, o fins hi tot, anul·lar l’afectació al mediambient i que aquesta 
pugui ser irreversible. L’informe Brundtland al 1987 ja va suggerir el concepte 
de desenvolupament sostenible i amb aquest, associat la sostenibilitat. Des de la 
data s’ha anat incorporant, cada vagada més, a diferents sectors amb l’objectiu 
de d’aconseguir un equilibri tan econòmic com mediambiental i social. 
Per poder veure la import{ncia d’aquests fets, només ens hem de fixar en 
el dia a dia dels tècnics, on, en cada projecte que es realitza hi ha un element 
directriu comú, la sostenibilitat (López 2001). Aquesta té moltes formes i 
maneres de manifestar-se, i depenent del projecte que es realitza, es veurà 
reflectida en algun dels apartats. Per altra banda, no només es present en el dia a 
dia dels tècnics i tots aquells relacionats amb la construcció, sinó que es present 
al dia a dia de qualsevol persona. En l’{mbit de treball és on generalment es 
manifesta de forma més clara (reciclatge, estalvi energètic, ...), però també en les 
llars i als carrers (cotxes més eficients, vehicles híbrids, bombetes de baix 
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consum, ...). Podem veure que ens les darreres dècades, i més en concret, en els 
darrers anys, la sostenibilitat ha entrat en la vida di{ria de les persones d’una 
forma molt clara. Amb tot això no vull dir que ja estigui tot fet, sinó al contrari, 
però si que és un gran pas que tothom en sigui conscient i ho tingui present en 
tot moment. 
Si ens centrem en el sector que ens ocupa aquest treball, podem veure 
segons l’informe anual de la construcció de SEOPAN (2006) que l’edificació i 
l’obra civil genera gairebé del 18% del PIB. Podem apreciar que les dades no són 
les més actuals, ja que l’entorn macroeconòmic que ens envolta no representa el 
que ha sigut el sector en els darrers 20 anys. Així doncs, he escollit les dades del 
2006 com a representatives. 
El sector de la construcció i l’obra civil, malgrat proporcioni un 18% de 
PIB, provoca una gran afectació al mediambient. El consum de matèries 
primeres, emissions, alteració del territori,... diferents activitats que alteren el 
que seria la normalitat del mediambient. És per aquest motiu, que hem de ser 
conscients de les xifres que manegem i com, un petit gest, pot fer canviar molt, ja 
sigui a millor o a pitjor. 
Com ja he anunciat en l’anterior par{graf, actualment no estem al nivell 
de les dades del 2006, i malgrat ha disminuït notablement l’afectació al 
mediambient, és el moment clau per poder replantejar-se el sector. Així doncs, 
davant l’actual situació macroeconòmica que ens envolta, podem assegurar que 
ens trobem davant d’un canvi de model d’inversions públiques. Deixem enrere 
un model en que no hi havia límit econòmic i l’abund{ncia era el pa de cada dia, 
un model que amb el temps s’ha demostrat insostenible. Tenim el repte de 
fomentar un nou model que tingui per bandera la responsabilitat. Una 
responsabilitat que no es quedi en determinades accions, sinó una 
responsabilitat global: econòmica, social i mediambiental.  
Fins al moment, l’obra es mesurava amb mils d’euros (o pessetes) sense 
tenir en compte res més, l’obra més econòmica era la que es construïa. El cicle de 
vida (Alarcón, 2005), durabilitat, funcionalitat, manteniment, sostenibilitat,... són 
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conceptes clau en aquest moment, però que van estar oblidats durant molt 
temps. El resultat d’aquest oblit ja es comença a veure amb aspectes com la 
rehabilitació d’edificis relativament nous, escassetat d’infraestructures de 
primera necessitat i excés en altres supèrflues, costos de manteniment 
astronòmics, afectacions a ecosistemes irreparables amb conseqüències 
catastròfiques en el mateix entorn o aigües avall,...  
En resum, hem vist que necessitem un nou model en el sector i que aquest 
passa per dos aspectes; l’avaluació i la planificació, que són dos eines essencials 
per aquest nou model. Malgrat és aplicable en tot el sector, així com en altres, en 
el cas que ens ocupa, ens centrarem en una rama de les inversions públiques, els 
polígons industrials. 
Bona part de la literatura existent ens ofereix un seguit de procediments 
per definir què implica una infraestructura sigui més satisfactòria que una altra 
mitjançant quantificacions monetàries. Així obtenim indicadors com el VAN o la 
TIR que reflecteixen la rendibilitat global de cada projecte i condueixen a la 
presa de decisions. Els aspectes com l’ an{lisis i el disseny d’una obra, els 
aspectes tècnics i els econòmics han sigut els més importants (SEOPAN, 2000), 
passant per alt molts altres com  el mediambiental, el social, funcional, ... 
Podem apreciar doncs, que un dels principals problemes del sector de la 
construcció és la falta de presa de decisió, de forma integrada i global, és a dir, 
que inclogui els diferents aspectes i besants que afectin al projecte i els diferents 
processos associats (Ormazábal, 2001). 
Fruit d’aquesta falta de globalitat, neix l’eina MIVES (Modelo Integrado de 
Valor para Evaluaciones Sostenibles) amb una possibilitat de processament a 
tres nivells, requeriments, components i cicle de vida al mateix moment (Alarcón, 
2005). 
Mitjançant aquesta anàlisi que es planteja i es desenvolupa a continuació, 
no tan sols podem quantificar criteris econòmics, sinó que també és capaç de 
quantificar monetàriament els criteris socials, funcionals propis (generalment 
tècnics) dels polígons. 
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En aquest treball ens fixarem en tots aquells aspectes que caracteritzen i 
descriuen qualsevol polígon industrial i mitjançant un acurat anàlisis es 
valoraran tots aquests aspectes per tal de ser avaluats. 
Realitzar una bona presa de decisió, és a dir, escollir bé els criteris 
constructius pot suportar un estalvi de fins hi tot el 30% a nivell econòmic, i una 
notable reducció pel que fa a l’afectació mediambiental.  En conclusió, la presa de 
decisió és una de les parts més importants i que més èmfasis hem de realitzar 
(com a tècnics) per tal de fer les coses correctament i pensant amb globalitat, 
amb l’avantatge que tenim les eines per portar-ho a terme, en el cas dels polígons 
industrials, a continuació. 
 
 1.2.OBJECTIUS 
 
  1.2.1 Objectiu general 
 L’objectiu general d’aquesta tesina és proporcionar una eina fàcil 
d’utilitzar i que estigui a l’abast de totes les persones interessades en la 
construcció de polígons industrials (alcaldes, tècnics, presidents, regidors,...) per 
tal d’ajudar-los a prendre una decisió sobre la inversió que volen fer, i a la 
vegada, poder analitzar amb objectivitat els polígons existents. En la majoria dels 
casos, les decisions es prenen des de la ignorància tècnica i per criteris polítics o 
subjectius, mitjançant aquesta eina que es facilita es pot catalogar qualsevol idea 
de polígon que pugi sorgir i valorar les diferents alternatives, i veure quina és la 
que s’adapta millor a les necessitats de cada població. L’eina que es proporciona 
està formada per la catalogació de tots els indicadors que descriuen els polígons 
industrials i el programari  MIVES, amb l’objectiu final de poder proporcionar i 
facilitar, amb globalitat i tenint en compte tots els factors a nivell simultani, la 
presa de decisió. 
Enrere queda la construcció de polígons sense cap estudi de mercat, 
polígons de dimensions exagerades, ... que amb poc temps han quedat buits o 
parcialment buits. 
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És objecte d’aquest treball recollir els criteris més reconeguts i aplicar un 
mètode d’an{lisi diferenciador, no només basat en el cost-benefici, sinó també i 
sobre tot, en tècniques multi-criteri. Per dur a terme aquesta tasca s’utilitza el 
model integrat de valor per l’avaluació de la sostenibilitat, MIVES (sigles en 
espanyol), que ens permet agrupar indicadors obtinguts en la recerca prèvia i 
reflectits en la guia d’avaluació, avaluar-los amb tècniques multi-criteri, aplicar 
casos reals per la teoria proporcionada i obtenir els resultats comparant 
alternatives diferents. 
Les actuals guies (escasses) que avaluen projectes de disseny i 
construcció de polígons industrials es recolzen principalment en l’an{lisi cost-
benefici i l’an{lisi financer. Malgrat que també és tenen en compte els criteris 
mediambientals (cada vegada més), es tracta d’un an{lisi per separat. La 
metodologia MIVES concep els tres fonaments citats des de l’inici de l’an{lisi, 
englobant-los en un sol arbre de requeriments i per un a un cicle de vida de 
l’objecte d’estudi, un polígon industrial.  
La fi d’aquest treball és dotar d’una eina amb suport inform{tic recolzada 
amb un manual que l’usuari podr{ seguir i així poder completar les dades de 
cada projecte particular a fi d’avaluar les alternatives existents i veure al final 
quina és la millor. 
 
  1.2.2 Objectiu específic 
 Per tal de poder aconseguir l’objectiu general anteriorment descrit, s’han 
de desenvolupar els següents objectius específics: 
 Profunditzar en el coneixement dels polígons industrials, sobretot 
els més generals i comuns, amb la finalitat d’obtenir una nova 
metodologia d’optimització. 
 Definir les característiques que els defineixen i els descriuen amb 
la finalitat d’obtenir una classificació en cada un d’ells i el 
coneixement dels mateixos. 
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 Conèixer i adaptar l’eina MIVES als polígons industrials, procés 
que inclou determinar l’arbre de requeriments. 
 Desenvolupar una nova funció de valor per a cada un dels 
indicadors per l’eina MIVES i que descriuen el fenomen i que serà 
implementada per la presa de decisió. 
 Desenvolupar una rutina mitjançant MATLAB per tal de poder 
trobar amb precisió i d’una manera tècnica la funció de valor que 
millor descriu el fenomen. 
 Buscar la importància de cada indicador que descriu cada 
característica del polígon industrial en front de la resta i així 
establir i oferir uns valors de pesos per cada indicador. Aquest 
procediment es realitza mitjançant enquestes amb gent escollida 
per l’ocasió. 
 Plantejar i projectar un polígon industrial a mode d’exemple per 
poder veure l’eina MIVES com respon davant dels indicadors 
implementats, és a dir, dels valors i les funcions de valor. 
 Obtenir conclusions i criteris de projecció des de una perspectiva 
integrada i global en els polígons industrials. 
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2. ANTECEDENTS 
 2.1. POLÍGON INDUSTRIAL; DEFINICIÓ, CARACTERÍSTIQUES, 
PARÀMETRES I HISTÒRIA 
Els polígons industrials són àrees especialitzades on es localitzen les 
empreses i les industries segons una planificació urbanística prèvia. La ubicació 
de les empreses en els polígons industrials els permet optimitzar les 
infraestructures i els serveis comuns i configurar espais que s'adaptin als 
requeriments específics d'aquests sectors econòmics. 
Els polígons industrials es localitzen en punts determinats del territori 
buscant un seguit d'avantatges: disponibilitat d'espai a bon preu, bones 
comunicacions i accessibilitat a les xarxes de distribució, proximitat a centres de 
serveis, etc. 
Hi ha diversos tipus de polígons industrials segons les activitats que s'hi 
desenvolupen: polígons especialitzats en la transformació de matèries primeres, 
polígons semi-industrials (que, a més de transformar desenvolupen recerca i 
desenvolupament, e polígons dedicats a la logística, etc. Aquesta diversitat que 
cada vegada es tendeixi més a parlar de sectors d'activitat econòmica per referir-
se als polígons industrials. 
Els orígens dels polígons industrials no estan definits i no és coneix com 
va sorgir. Els primers registres que es tenen i ja es parla de polígon industrial és 
a partir del 1968 als voltants de Barcelona. Allí apareixen els primers polígons 
coneguts com a tal.  
L’evolució dels polígons industrials i d’activitat econòmica es manifesten 
a gran velocitat i està marcada per dos grans tendències. Per una banda, 
existeixen fenòmens econòmics i estratègics que obliguen a la constant adaptació 
a les noves circumstàncies i realitats, les quals el porten a una constant 
redefinició d’aquests espais. Per altra banda, es manifesten en una creixen 
exigència social respecte a la qualitat de les actuacions en el territori fet que es 
tradueix en una major atenció  per part de promotors i administració a aspectes 
que fins fa poc es consideraven suplementaris. 
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Fins a l’actualitat, l’an{lisis i la reflexió a l’hora de la construcció o 
desenvolupament d’un polígon industrial no es realitzava, d’aquí venen els grans 
desastres a tots nivell que es veuen arran del territori o dels costos 
desproporcionats ocasionats per la construcció d’un polígon industrial, per 
anomenar dos de les problemàtiques derivades de la presa de decisió correcta. 
En aquest moment, estem davant de poca inversió en infraestructures i, les que 
es construeixen, passen per un rigorós control i només aquelles que tenen una 
forta necessitat no són construïdes. La falta de diners per part de les arques 
públiques (i moltes de privades) i la necessitat de satisfer els ciutadans amb el 
menor cost possible provoca que el replantejament per part dels polítics de la 
presa de decisió a l’hora de construir el polígon industrial. 
Els polígons industrials no es caracteritzen per un sol paràmetre, al 
contrari, existeixen molts paràmetres que el defineixen i el configuren. Des de 
paràmetres constructius fins a funcionals, i passant per mediambientals. Tots ells 
descriuen la complexitat d’aquest sistema. La finalitat dels mateixos és un altre 
pilar fonamental que configura el que ser{ el polígon industrial d’estudi. No és el 
mateix un polígon destinat a petites empreses o tallers artesanals i un polígon 
industrial destinat a la indústria química altament qualificada. Així doncs, els 
paràmetres que regulen i descriuen cada una de les tipologies de polígon 
industrial són diferents.  
Els principals paràmetres que regulen i descriuen els polígons són de 
disseny (per exemple l’amplada de vorera, itineraris, arbrat, ...), sostenibles o 
mediambientals (emissions, moviments de terra, consum energètic, generació de 
residus,...), utilitaris o funcionals (serveis disponibles, comunicació amb altres 
polígons i a les xarxes de transport,...), econòmics (cost de construcció, cost de 
manteniment, ...), socials (transport públic, equipaments,...), etc. El llistat possible 
és molt llarg (més endavant ja es mostra tots els indicadors)i molt variat.   
En definitiva, podem veure que és una invenció relativament nova i fins a 
l’actualitat no hi ha hagut la necessitat de la optimització d’aquestes 
configuracions, ni de tan sols, de com eren aquestes. Establirem a partir d’ara, 
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uns criteris de valoració de cada característica que el descriu i, que en global, 
caracteritzen cada un dels polígons industrials. 
 
 2.2. APLICACIÓ DE ANÀLISI DE VALOR I DE LA TEORIA D’UTILITAT 
MULTICRITERI A LA PRESA DE DECISIÓ. 
 
  2.2.1. Introducció a la presa de decisió i l’an{lisis de valor. 
A la vida real, ja sigui en l’{mbit professional com en el personal, ens 
veiem davant de moltes situacions en les que hem de decidir entre vàries 
alternatives. La pròpia optimització no és més que una forma de prendre una 
decisió entre la resta d’alternatives factibles. La optimització cl{ssica té com a 
característica general que el millor, l’objectiu, és únic i est{ clarament determinat 
i que el possible, les solucions factibles, no venen expressades explícitament sinó 
en forma de restriccions i sense incertesa. Una part de la optimització clàssica, i 
que és la base del que es coneix com a teoria de la decisió, és la decisió 
multicriteri. En aquesta, donada una decisió, les conseqüències estan 
perfectament determinades, el que no està tan clarament definit és que potser 
existeixen varis paràmetres o objectes en conflicte. La metodologia utilitzada i 
desenvolupada en aquest treball ens anirà descrivint de què es tracta. 
 
  2.2.2. Generalitats 
 La presa de decisió és el procés pel qual una persona o un grup de 
persones han d’escollir entre dos o més alternatives (Amalia Pulido, 2008). 
Escollir una de les alternatives no és un procés fàcil, al contrari, existeixen una 
sèrie de problemes i inconvenients en la decisió que són els causants de que sigui 
molt més complexa i on és necessari que, prèviament, clarificar una sèrie de 
conceptes i elements clau per tal d’obtenir la solució òptima. Com per exemple; la 
identificació del problema, definició d’objectius, definició d’alternatives, criteris a 
tenir en compte, etc. (Alarcón, 2005). 
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 La presa de decisió en el sector de la construcció té els seus orígens a 
principis del segle 70, quan Asimaw (1962) i Jones (1963) van establir una 
primera estructura del procés. En aquest moment és quan comencen a aparèixer 
els primers organismes d’estudi de les metodologies de disseny en la 
construcció. 
 A partir d’aquest moment, s’ha anat millorant i desenvolupant 
metodologies per a diferents etapes del projecte, especialment en la presa de 
decisió del contractista i de la forma de contractació (Manga, 2005) i en menor 
proporció, per la presa de decisió en el disseny (Ormazabal, 2001). 
 
  2.2.3. Característiques generals de les eines d’avaluació 
 La construcció sostenible ha servit com a orientació i fonament per a 
l’estructuració de múltiples mètodes i eines, que han vingut desenvolupant-se i 
que han sigut implementades especialment en les etapes d’avaluació o de 
disseny en la construcció (Cole et., 1999). Aquestes eines estan fonamentades en 
la teoria de decisió i en base a models matemàtics que van des de la matemàtica 
difusa fins a l’estadística (Alarcón, 2005). 
 La presa de decisió inclou totes aquelles metodologies que et guien 
mitjançant un instrument de caràcter quantitatiu, que permet comparar de 
forma objectiva les diferents alternatives (Ormazabal, 2001). Dins de la gama 
d’eines que permet o que guien al decisor en la presa de decisió podem destacar 
BEES, GBC, LISA, Electra III, etc. (Alarcón, 2003). La majoria de les eines 
enumerades tenen fortes limitacions, com per exemple que només avaluïn 
l’{mbit mediambiental i/o l’econòmic,... Podem veure ja que cap d’elles incorpora 
la possibilitat d’analitzar diferents plans d’an{lisis. Aquest és el punt en què 
parteix l’eina MIVES. L’eina est{ dissenyada amb l’objectiu que permeti 
l’avaluació a nivell tridimensional. En el següent apartat s’explicar{ amb més  
detalls. 
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Pel que fa referència al programari existent, en descriurem els trets més generals 
de cada un per tal de poder veure les diferències així com les limitacions. 
 
BEES 
Ajuda als professionals a la presa de decisió de l’elecció dels materials. Est{ 
desenvolupada als Estats Units i que es basa amb les normes de consens i està 
dissenyada per ser pràctica, transparent i flexible. El programa es fonamenta en 
l’an{lisis del cicle de vida (ACV) de materials de construcció mitjançant un 
procediment en que es mesuren i avaluen els impactes que un producte o 
material causa al medi ambient o a la salut humana des de la producció a la seva 
disposició final. A través del programa es pot comparar dos o més alternatives 
que compleixin la funció i proposar materials que contribueixin al 
desenvolupament de materials més respectuosos amb el medi ambient. 
 
GBC (Green Building Challenge) 
És un sistema jeràrquic de criteris d’avaluació ambiental desenvolupat per a 
propòsits de comparació internacional en l’ordre de seleccionar i analitzar el 
funcionament ambiental i l’impacte de les edificacions. Aquesta eina, a més a més 
de projectar-se en l’entorn internacional, busca establir un marc de 
desenvolupament comú per altres metodologies o eines que estan gestionant. 
Presenta l’inconvenient que no avalua l’edificació durant les condicions 
operacionals. No funciona com eina de simulació sinó com a un marc de treball. 
 
ENVEST 
És un software per estimar l’impacte ambiental a l’etapa de disseny. Considera 
impactes dels materials usats, el consum d’energia i els recursos consumits 
durant la vida de l’edifici. 
 
ECOQUANTUM 
Existeixen dos versions: EcoQuantum per a investigadors que és una eina per 
analitzar i desenvolupar complexes i innovadors dissenys per a edificis i oficines 
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sostenibles i EcoQuantum Domestic en la qual els arquitectes poden revelar 
ràpidament les conseqüències ambientals de materials i usos d’energia en els 
dissenys de les edificacions. EcoQuantum per a investigadors que és una eina que 
calcula els efectes ambientals durant el cicle de vida de l’edificació des de 
l’extracció dels materials fins a la demolició o reciclatge. Té en compte la 
possibilitat de reciclatge del material.  
 
ECOPROP 
És una eina finlandesa de gestió desenvolupada per VTT. Avalua la eco-eficiencia 
de l’edificació a partir d’una sèrie d’indicadors que tenen en compte el rendiment 
i les categories ambientals. S’utilitzen per avaluar vivendes, hospitals i grans 
magatzems. Treballa amb Excel. 
 
ECOPROFILES 
Avalua ambientalment edificis d’oficines existents. La metodologia es basa en 
esquemes estàndard, qüestionaris i reportatges que minimitzen el treball 
d’avaluació.  
 
BRE Enviromental Profiles 
Mètode universal que valora la sostenibilitat de productes de la construcció. 
Compara el funcionament ambiental a partir dels seus perfils. 
 
BREEAM (Building Research Establishment Enviromental Assessment Method) 
Metodologia independent que avalua i millora la qualitat ambiental de 
l’edificació (oficines, edificis industrials i vivendes). Avalua a l’etapa de disseny. 
Existeixen vàries versions. Treballa amb Excel, avalua no només categories 
ambientals, sinó també de Gestió, Transport i econòmiques. És una eina creada al 
Reine Unit i les seves bases de dades tenen com a referència el seu país d’origen. 
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GREEN GUIDE TO ESPECIFICATION 
És una guia d’especificacions de f{cil ús basada en dades numèriques. Valora els 
impactes ambientals dels materials de construcció mitjançant 13 paràmetres. 
 
LEED 
És una guia pel disseny sostenible i verd. Es basa en normes estàndards dels 
Estats Units. Avalua el rendiment i funcionament en edificis sostenibles. 
Desenvolupa projectes nous i existents, també avalua construccions comercials. 
 
LISA 
És una eina de suport per a dissenyar edificis verds des del punt de vista de 
l’an{lisis del cicle de vida. Aquesta eina proporciona als dissenyadors una 
avaluació d’aspectes ambientals per al disseny. 
 
PIMWAQ 
És una metodologia que defineix els nivells ecològics mínims per a edificacions 
residencials i avalua el grau d’eco-eficiència de varis projectes desenvolupats. 
 
TQ BUILDING ASSESSMENT SYSTEM 
És un sistema computacional basat en indicadors que avaluen la qualitat de 
l’edificació com a base per obtenir una certificació. No tots els indicadors formen 
part del sistema d’avaluació, alguns només aporten informació. 
 
 2.3 DESCRIPCIÓ DEL MÈTODE MIVES 
 
  2.3.1 Introducció a la metodologia MIVES 
 
L’eina MIVES sorgeix com a resposta a la falta de capacitat d’altres eines 
en predir de manera fiable el funcionament de les construccions, amb una 
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perspectiva global, on es planteja el problema no només des de l’àmbit 
mediambiental sinó també el social, econòmic, estètic, funcional, de seguretat, 
etc. Addicionalment, l’eina avalua el problema des de unes altres dos 
perspectives, el cicle de vida i els components. Tenim doncs una eina d’avaluació 
tridimensional.  
 
 
Figura 2.3.1.1 Esquema triaxial per a la valoració de l’eina MIVES 
 
Així doncs, MIVES es defineix com una eina d’ajuda per la presa de decisió 
aplicable a qualsevol {mbit. Es tracta d’una metodologia nascuda en la comunitat 
universitària mitjançant un conveni per desenvolupar el Projecte MIVES entre la 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), la Universitat del País Vasco 
(UPV/EHU) i la Labein-Tecnalia. Està acompanyada per un aplicatiu informàtic 
per tal d’obtenir els resultats finals d’avaluació. 
És una metodologia de presa de decisió multi-criteri que s’engloba dins de 
la teoria d’utilitat multi atribut, Keeney i Raiffa, (1976). Permet traslladar les 
diferents característiques dels objectes a avaluar en una sèrie de paràmetres 
homogenis i quantificables, que facilitin l’objectivització de la presa de l’elecció. 
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La metodologia es basa en considerar tots els diferents paràmetres 
d’avaluació, definint un model que sigui capaç de ser ponderat per cada una de 
les alternatives, amb una magnitud adimensional anomenada índex de valor o 
satisfacció. Comparant les unitats de valor de les diferents alternatives es podrà 
realitzar una elecció objectiva, és per aquest motiu s’incideix en una avaluació 
sostenible. 
Per obtenir l’índex de valor de cada alternativa es realitza una agregació 
de les funcions de valor de cadascun dels aspectes mesurables anomenats 
indicadors. Aquesta agregació consisteix en una suma ponderada de cada una de 
les funcions segons la import{ncia de cada par{metre d’avaluació. 
Una de les característiques més importants de la metodologia MIVES, és 
que el plantejament de tot el model de valoració és anterior a la creació i 
valoració de les alternatives. D’aquesta manera les decisions es prenen a l’inici, 
quan es defineix els aspectes que es tindran en compte i com seran valorats. 
L’avantatge d’aquest plantejament és que la presa de decisió es realitza sense 
que existeixi cap influència de les valoracions de les alternatives, evitant que es 
produeixi qualsevol tipus de subjectivitat cap alguna d’elles. 
Aquesta metodologia est{ definida en diverses fases per tal d’estructurar la 
presa de decisió, valorar la import{ncia dels par{metres d’avaluació i avaluar les 
diferents alternatives. Aquestes fases ordenades cronològicament són: 
 
1. Delimitació de la decisió: es defineix que pren la decisió, es fixen els límits 
del sistema i s’estableixen les condicions de contorn. Mives programador. 
2. Introducció de l’arbre de presa de decisió: s’ordena de forma ramificada 
els aspectes que es tindran en compte en la decisió. Es crea l’anomenat 
arbre de requeriments, tot dividint els requeriments definits en els límits 
del sistema en criteris. Aquests criteris venen quantificats per l’última 
branca de l’arbre, que est{ formada pels diferents indicadors i que la seva 
quantificació serà avaluada segons les funcions de valor per assignar un 
índex de valor. Mives programador. 
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3. Creació de les funcions de valor: es creen unes funcions per obtenir 
valoracions de 0 a 1 de tots els indicadors de l’arbre de presa de decisió, 
és a dir, la tasca de la funció de valor és assignar un índex de valor, unitat 
adimensional i comparable entre tots els indicadors. L’agregació dels 
diferents índex de valor conforma l’índex de valor de l’alternativa 
estudiada. Mives programador. 
4. Assignació de pesos: s’assigna la import{ncia relativa de cadascun dels 
aspectes en relació als restants, pertanyents a una mateixa ramificació de 
l’arbre de presa de decisió. L’assignació de pesos de cada element es 
realitza mitjançant el procés jeràrquic AHP (Saaty, 1981).  
 
Figura 2.3.1.2. Escala de Saaty (1981) 
 
També es pot utilitzar la metodologia d’assignació directa de cada 
indicador per part de l’usuari. Mives programador. 
5. Definició de les alternatives: es defineixen diverses alternatives factibles 
al problema de presa de decisió plantejat. En alguns casos, les alternatives 
venen prefixades a l’inici de la presa de decisió i per això no s’han de 
realitzar en aquesta fase. Mives usuario. 
6. Valoració de les alternatives: s’obté l’índex de valor per cadascuna de les 
alternatives plantejades. Mives usuario. 
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7. Realització de l’an{lisi de sostenibilitat: s’analitza el possible canvi de 
l’índex de valor de cadascuna de les alternatives en el cas que variïn els 
pesos o les funcions de valor definides en les primeres fases. Aquesta fase 
és opcional dins de la metodologia MIVES. Mives usuario. 
8. Contrast de resultat: es comprova, a llarg temps, si el model de valoració 
es segueix ajustant al que es volia valorar inicialment i si els càlculs 
realitzats en cadascuna de les alternatives és l’esperat. Aquesta fase pot 
ser considerada com una fase de control, del model i de les alternatives, i 
també és opcional dins de la metodologia MIVES. Mives reporte. 
 
 
Figura 2.3.1.2. Esquema de la metodologia de MIVES 
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  2.3.2 PLANTEJAMENT 
 
El plantejament de MIVES parteix de la metodologia de la presa de decisió 
ACE (anàlisis, creativitat i avaluació) 
 Anàlisis: podríem considerar que és la fase més important del 
procés, ja que defineix l’estructura del problema. Es valora tot tipus 
d’aspectes, sense entrar a detallar-los. Es determina l’abast del sistema a 
partir de la concepció del projecte, des de la perspectiva tridimensional, a 
més a més d’especificar i elaborar un arbre de requeriments (Alarcón, 
2005). 
 Creativitat: Aquí s’identifiquen els punts de al decisió més 
importants. Es determinen les alternatives factibles i que corresponen a 
l’eix de components dels límits del sistema (Manga, 2005). 
 Avaluació: En aquesta fase s’obté la quantificació de les 
alternatives mitjançant un índex de valor. 
 
Figura 2.3.2.1. Presa de decisió des del punt de vista de MIVES 
En el següent apartat podem trobar amb més detall els aspectes anteriors. 
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  2.3.3 DELIMITACIÓ DE LA DECISIÓ 
 
La presa de decisió s’estructura sota les consideracions de qui pren la 
decisió, dels límits del sistema i de les condicions de contorn existents. 
 
Decisor 
Es parteix de al base de que no existeix una única millor alternativa, 
aquesta ve definida pels interessos del decisor prèviament. En tota decisió 
existeixen diferents agents i diferents punts de vista, el decisor pot ser assessorat 
per altres, prenent aquestes valoracions com a condicions de contorn. 
 
Límits del sistema 
La metodologia MIVES estructura la presa de decisions en tres eixos: 
Requeriments: aspectes generals amb els que es valoren les diferents 
alternatives 
Components: parts que componen les diferents alternatives. 
Cicle de vida: fases temporals de les diferents alternatives. 
 
Aquesta estructura est{ relacionada amb l’arbre de presa de decisió ja 
que en ell figuren de forma ramificada tots els aspectes que seran valorats. 
 
Depenent del decisor i de la presa de decisió, els dominis d’estudi seran 
uns o d’altres. En alguns casos, les alternatives estudiades poden tenir un sol 
component, de manera que l’estructura de la presa de decisió passa de ser una 
estructura 3D a una 2D amb els eixos de cicle de vida i requeriments. També es 
pot passar a una estructura 2D en el cas que només existeixi un únic requeriment 
o una única fase del cicle de vida. 
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Figura 2.3.3.1. Esquema de la presa de decisió. 
En la figura 2.3.3.1 s’observa un cub petit, les seves projeccions indiquen a 
quina component i fase del cicle de vida pertany aquest requeriment i per a quin 
requeriment serà avaluat (Cicle de vida 3, Requeriment 3 i Component 2). En 
aquesta figura s’han ressaltat dos cubs que són les parts del cicle de la presa de 
decisió a avaluar, és a dir, el domini d’estudi. Un cop seleccionats tots els cubs de 
la figura queden definits els components de la presa de decisió, el cicle de vida 
considerat en cadascun dels components i en quin requeriment seran avaluats.  
És en aquesta fase on queda identificada la presa de decisió i el que s’haur{ de 
considerar en l’arbre de presa de decisió. 
 
Descomposar o estructurar la presa de decisió en tres eixos, ajuda a 
definir de forma precisa quina és la presa de decisió a realitzar. D’aquesta forma, 
disminueix el risc d’oblidar alguna requeriment, component o etapa del cicle de 
vida i s’obtenen valoracions d’alternatives comparables i homogènies. No s’ha de 
confondre aquesta estructuració amb la descomposició de la presa de decisió en 
varies decisions.  La presa de decisió, un cop realitzada aquesta descomposició, 
és única. 
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Condicions de contorn 
Condicions mínimes que una alternativa ha de complir per tal de ser 
valorada segons unes cotes màximes o mínimes i del rang de validesa en el qual 
s’avalua. També cal considerar les normatives i reglaments que condicionen 
d’entrada l’avaluació ja que el seu compliment és condició necessària per 
l’existència de l’alternativa. 
 
2.3.4 ARBRE DE PRESA DE DECISIÓ O DE REQUISITS  
 
Com a resultat de l’estructuració de la decisió, en sorgeixen un conjunt 
d’elements amb els que s’avaluaran les alternatives. Aquests s’ordenen de forma 
que representin una estructura jerarquitzada que permeti una visió global de 
l’avaluació. 
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Figura 2.3.4.1. Estructura de l’arbre de la presa de decisió. 
En la figura 2.3.4.1 es pot observar l’estructura d’un arbre de presa de 
decisió, aquest està format pels elements genèrics, requeriments, que conformen 
la branca de major jerarquia. Aquests es divideixen en criteris i aquests en 
indicadors. Els indicadors conformen els elements amb que es mesuren els 
aspectes a avaluar i concretar els casos d’estudi. 
Es pot concebre un arbre amb més ramificacions encara que no es 
recomanable l’existència de més de quatre nivells ni més de vint indicadors ja 
que els indicadors menys importants diluirien a la resta ( en el cas que ens ocupa 
en ser un an{lisi d’un projecte molt gran, necessitem més indicadors per tal de 
poder descriure un polígon correctament) 
 
El nivell de requeriments i de criteris responen a un caire polític o de 
gestió ja que per definició són les línies generals sota les quals s’avalua 
l’alternativa. Per contra com que els indicadors són els elements específics de 
Anàlisi d'alternatives en polígons industrials mitjançant la teoria de la utilitat multiatribut i requeriments de sostenibilitat 
31 
 
l’avaluació és recomanable que siguin formulats pels tècnics i coneixedors del 
cas d’estudi. 
Els requeriments, criteris i indicadors cal que siguin representatius de la 
decisió a prendre,  discriminants entre les alternatives per tal que la 
quantificació sigui diferent i no es dilueixi la decisió, complementaris però 
independents per recollir tota la informació, relatius per no afavorir elements 
en valor absolut,  quantificables mitjançant variables mesurables o valoracions 
per atributs realitzant un procés de mesura senzill i fiable,  precisos per tal de 
no introduir incertesa en el procés de presa de decisió i traçables per poder 
realitzar la comparació de dades. 
 
2.3.5 ÍNDEX DE VALOR DE LES ALTERNATIVES O PESOS 
 
L’obtenció de l’índex de valor de les alternatives és posterior al procés de 
ponderació de l’arbre de requisits i a la valoració dels indicadors per la funció de 
valor. Així doncs, s’obté un índex de valor dels indicadors, la suma ponderada 
d’aquest pel seu pes relatiu s’obté l’índex de valor dels criteris. Del mateix mode 
l’índex de valor dels requeriments és la suma ponderada segons la ponderació 
dels criteris i l’índex de valor dels requeriments és la suma ponderada segons la 
ponderació dels criteris i l’índex de valor obtingut anteriorment. Finalment 
s’obté l’índex de valor de l’alternativa com a suma ponderada de l’índex de valor 
dels requeriments pel seu pes relatiu. Aquest procés s’explicita en la figura 
2.3.5.1. 
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Figura 2.3.5.1. Esquema d’obtenció de l’índex de valor. 
 
El valor dels indicadors s’obté a partir de la funció de valor i la 
qualificació de l’indicador de cada alternativa tal i com s’explicita en la figura 
2.3.5.2. 
 
Figura 2.3.5.2. índex de valor dels indicadors. 
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El valor dels criteris s’obté a partir del valor dels indicadors pertanyents 
al mateix criteri pel seu respectiu pes: 
         ∑               
 
   
 
El valor dels requeriments s’obté sumant el valor dels criteris pertanyents 
al mateix requeriment pel seu pes: 
             ∑                 
 
   
 
L’índex de valor de les alternatives s’obté sumant el valor dels 
requeriments pel seu pes: 
                 ∑                 
 
   
 
 Tot aquest procés podria tenir diferents errors fruit de la no correcta 
operativitat, una opció que t’ofereix MIVES és la d’avaluació de la consistència. 
L’objectiu d’aquesta fase és comprovar que les preferències del decisor 
exposades en la matriu de decisió són coherents. Per dur-ho a terme es necessari 
calcular l’índex de consistència. 
     
    
    
     
On: 
C.R.=Relació de consistència. 
C.I.=Índex de consistència. 
R.I.= Índex d’aleatorietat. 
 En el cas que no es complís (excedir el 10%) el programa itera fins a no 
superar el llindar. 
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2.3.6 FUNCIONS DE VALOR TIPUS; DESENVOLUPAMENT DELS INDICADORS 
TIPUS PER MIVES 
 
Element que permet passar d’una quantificació, quantitativa o qualitativa, 
a una variable adimensional. Es defineix una funció per a cada indicador que 
assigna un índex de valor a la quantificació d’aquest. Aquest índex de valor es 
converteix en la mateixa unitat entre els indicadors permetent comparacions 
entre mesures diferents. D’aquesta forma es poden comparar variables diferents 
o valoracions per atributs. 
Existeixen diferents funcions de valor segons l’índex de valor que cal 
assignar als valors del rang de la quantificació de l’indicador. Totes les funcions 
de valor responen a un eix d’abscisses on s’emplaça la quantificació de la 
variable o atribut i un eix d’ordenades que assigna l’índex valor, entre 0 i 1. 
 
Equació de la funció de valor 
Els indicadors són mesurats amb diferents unitats, com per exemple, 
kg/m2, %, quantitat de CO2 equivalent/m2,... Aquest fet provoca que sigui molt 
difícil quantificar les alternatives directament, per tan, es necessari unificar 
aquestes unitats i obtenir una quantificació en una mateixa escala. La funció de 
valor que aconsegueix reproduir aquest fet es mostra a continuació. És vàlida per  
a funcions creixents i per a funcions decreixents cal substituir en Vind el valor Xmin  
per Xmax. 
 
       [   
    (
|      |
    
)
  
] 
 
Xmin: valor mínim del rang quantificat en abscisses 
X: valor d’abscissa 
Ci: par{metre de forma on s’aproxima a l’abscissa del punt d’inflexió 
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B: factor per obtenir l’índex de valor entre 0 i 1 
 
  [   
    (
|      |
    
)
  
]
  
 
 
Les formes més usuals són en S, còncava, convexa o lineal 
Ki: par{metre de forma on s’aproxima a l’ordenada del punt d’inflexió 
Pi: factor de forma 
 
FORMA Pi Ki 
Còncava < 0,75 > 0,9 
Convexa > 2 < 0,1 
Lineal 1 = 0 
S suau 2< Pi<4 0,1< Ki<0,2 
S forta 4< Pi<10 0,1< Ki<0,2 
Taula 2.3.6.1. Factors de forma. 
 
Rang de quantificació d’abscissa 
L’elecció del punt Xmin i Xmax és important per tal de no diluir els resultats 
quan per les característiques de l’indicador es necessitaven avaluar alternatives 
amb valors molt diferents. És recomanable seguir els valors màxims i mínims de 
diferents normatives, realitzar una comparació d’alternatives per escollir el rang 
òptim. 
 
Formes de la funció de valor 
Funció en S 
És la funció més genèrica, l’increment o disminució de la satisfacció es 
detecta significativament en els valors centrals. En els punts més allunyats de 
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Xmin per funcions creixents i Xmax per funcions decreixents s’experimenta major 
augment de la satisfacció. 
 
Figura 2.3.6.1. Funció en S creixent.. 
 
Funció convexa 
Per funcions convexes creixents, la satisfacció o índex de valor, augmenta 
o disminueix molt més quan l’augmenta o disminueix molt més quan l’augment o 
disminució de la variable de l’indicador est{ més a prop dels valors de Xmax 
 
 
Figura 2.3.6.2. Funció convexa creixent. 
 
Funció còncava 
Per funcions creixents la satisfacció augmenta o disminueix molt més 
quan l’augment o disminució de la variable de l’indicador est{ més a prop dels 
valors Xmax. Per funcions decreixents la satisfacció augmenta o disminueix molt 
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més quan l’augment o disminució de la variable de l’indicador est{ més a prop 
dels valors de Xmin. 
 
Figura 2.3.6.3. Funció còncava creixent. 
 
Funció lineal 
Quan existeix un augment o una disminució de la variable de l’indicador, 
la satisfacció augmenta o disminueix per igual independentment del punt 
d’abscissa. 
 
 
Figura 2.3.6.4. Funció lineal creixent. 
En la següent figura es pot veure les diferents possibilitats resumides. 
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Figura 2.3.6.5. Formes de la funció de valor (Manga 2005). 
 
2.3.7 FUNCIÓ DE VALOR PER A L’INDICADOR. 
 
Fins al moment s’ha anat explicant amb força detall en què consistia el 
procediment de la presa de decisió davant d’una problemàtica amb més d’una 
alternativa. Aquest procediment depèn de moltes coses, com ja hem pogut veure, 
però, podem assegurar que la utilitat posterior de l’eina configurada es sustenta 
en dos peces clau, aquestes són en els indicadors.  
La primera la trobem en escollir i saber seleccionar quins són els 
paràmetres que descriuen tot allò que volem parametritzar, la segona és la 
funció de valor. Una bona definició de la funció de valor és la base per un anàlisis 
rigorós. La rigurositat passa pel sentit comú, a l’hora que un recolzament tècnic i 
matemàtic. És per aquest motiu, que per la meva inquietat o afany de voler 
realitzar unes bases d’avaluació de polígons industrials rigoroses, he buscat la 
forma per poder superar la barrera que el propi programa té en termes de 
precisió matemàtica o tractament matemàtic.  Els problemes són originats ja que, 
malgrat qualsevol indicador es pot parametritzar amb més o menys dificultat a la 
realitat, el programa utilitza uns paràmetres (que ja hem vist en anteriors 
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apartats) K,P,C que són difícils de trobar i així poder-los introduir i construir la 
funció exacta (matem{tica) que descriu l’indicador. Per aquest motiu, mitjançant 
el programa de MATLAB, s’ha buscat un procediment per la resolució de 
sistemes no lineals i així trobar els paràmetres K,P,C que hem d’introduir a la 
funció de valor del programa, sabent la funció que descriu o varis punts que 
pertanyen a la funció. En l’annex 1 podeu trobar el codi per tal de resoldreu. 
Mitjançant aquest procediment, hem pogut trobar els valors aproximats (errors 
despreciables) dels paràmetres K,P,C. 
Per trobar els par{metres que defineixen la funció de valor s’ha d’aplicar 
mínims quadrats i això implicar{  resoldre un sistema d’equacions no lineal. 
Mitjançant Matlab ho hem resolt de la manera més senzilla possible. Els scripts 
de Matlab que podem trobar a l’annex 1 descriuen el següent procés de c{lcul: 
primer definim la funció que volem aproximar o el núvol de punts que ens 
interessi amb els paràmetres que el programa necessita, després definim la 
funció FunciMQ, on s’estableixen la relació entre els paràmetres i que podem 
veure que és no lineal finalment amb la funció de Matlab lsqnonlin, que resol el 
problema de mínims quadrats no lineals, trobem els   
Amb l’aportació d’aquesta petita eina externa, de resolució r{pida s’ha 
pogut concretar i precisar els valors dels par{metres que hem d’introduir a la 
funció de valor. Hem de pensar que en molts casos no és necessari ja que no es 
coneix, es regula d’una forma més senzilla i lògica (recta,...) o simplement la 
precisió no és una prioritat de l’estudi, en aquestes casos, el programari ja et 
permet buscar la funció correcta fins que creus que gràficament és la correcta. 
En conclusió, en el cas que es cregui convenient, mitjançant el programa 
Matlab podrem utilitzar de la rutina configurada i que permet trobar des de una 
funció que descriu un indicador, els paràmetres K,C i P. Una vegada els 
obtinguem, seleccionem el tipus de funció de valor (veure apartat anterior) i amb 
aquesta els valors trobats de K,C i P. Ja tenim la funció de valor definida per 
aquell indicador. 
. 
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En conclusió, en el cas que es cregui convenient, mitjançant el programa 
matlab podrem utilitzar de la rutina configurada i que permet trobar des de una 
funció que descriu un indicador, els paràmetres K,C i P. Una vegada els 
obtinguem, seleccionem el tipus de funció de valor (veure apartat anterior) i amb 
aquesta els valors trobats de K,C i P. Ja tenim la funció de valor definida per 
aquell indicador. 
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3. APLICACIÓ DE LA METODOLOGIA MIVES A UN POLÍGON 
INDUSTRIAL. 
 
 Amb la finalitat d’obtenir una metodologia per la optimització dels 
polígons industrials des de la perspectiva amés sostenible, com correspon a 
l’objectiu general d’aquesta tesina, una de les principals activitats és adaptar 
l’eina MIVES a aquest component.  
 En conseqüència és necessari aplicar la base metodològica de l’eina 
MIVES a les característiques i aspectes que identifiquen als polígons industrials, 
exposats en els anteriors apartats. Aquesta fita té com a primera fase, analitzar i 
caracteritzar els límits del sistema, amb l’objectiu de determinar clarament 
l’arbre de requeriments (en el cas que ens ocupa), a partir del qual es duu a 
terme l’avaluació de les alternatives. 
 Seguidament es construeix la funció de valor en cada un dels indicadors 
plantejats, per unificar les unitats de resposta de cada un d’ells, i poder realitzar 
l’avaluació corresponent. Aquest procés dur{ a terme mitjançant les funcions de 
valors tipus que el programa ja ens proporciona a través de l’ajust dels 
paràmetres K, C i P. de forma visual o també, com ja hem avançat en anteriors 
apartats, a través de l’utilització de l’eina MATLAB i la programació específica 
escrita per poder resoldre el fet de que a partir de la funció que descriu 
l’indicador, saber els valors dels par{metres K, C i P. El decisor podrà escollir 
segons les seves necessitats i obtenir els resultats. 
En l’anterior apartat hem vist la part més teòrica de la metodologia MIVES 
amb tot el què comporta. En aquest apartat, veurem tots aquells conceptes i 
teories, explicades en l’anterior, aplicades al cas d’estudi, els polígons industrials.  
 
 3.1. DELIMITACIÓ DE LA DECISIÓ 
Per a la implementació de la metodologia MIVES als polígons industrials, 
segons hem pogut veure en l’apartat 2.3. de la present tesina, es necessari com 
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etapa inicial, realitzar un anàlisis previ, on es defineixen les límits del sistema del 
projecte, és a dir, aquí s’estableix el marc on s’avaluar{ les alternatives. Per tan, 
aquesta etapa ha de respondre als objectius del projecte. Per tal de fer-ho 
possible, es requereix desenvolupar els següents passos: 
 Definir les característiques i especificacions dels projecte, 
exposant els diferents aspectes i condicions que afecten als 
polígons industrials. A partir d’ells es defineix l’arbre de 
requeriments (requeriments, criteris, subcriteris i indicadors), que 
serviran de base d’avaluació per qualsevol alternativa. 
 Definir els components dels polígons industrials. 
 
Addicionalment en aquest apartat, es determina els indicadors de 
necessitat aplicació pels polígons industrials. Els hem anomenat de necessitat 
d’aplicació i no d’obligatorietat d’ocupació ja que no existeix normativa que 
exigeixi valors de compliment mínims o màxims, però són essencials per el 
funcionament per aquest sector. (INTEVIA,2005). 
Aquests indicadors són una llista de verificació per admetre o refusar 
cada alternativa. S’estableixen amb la finalitat d’avaluar-los prèviament, com a 
filtre i que pot, o no, donar valor a l’alternativa. 
Primerament determinarem el decisor, els límits del sistema i les 
condicions de contorn existents. 
 
Decisor 
En les decisions sobre infraestructures tant importants el decisor no 
acostuma a ser únic. Partint que no hi ha una única alternativa millor, és 
important que sigui un equip de persones. Degut que la decisió està lligada als 
interessos previs del decisor, un equip de persones ajuden a prendre una decisió 
més objectiva. En el cas que ens ocupa, els polígons industrials, és competència 
dels ajuntaments la planificació i disseny. Així doncs, en la majoria dels casos, 
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ser{ l’equip de govern del municipi el que decidirà els paràmetres del nou 
polígon. En els últims anys, les inversions privades també han ajudat a 
desenvolupar polígons industrials, però sempre amb el consentiment i el vist-i-
plau de l’ajuntament. En conclusió, podem dir que el decisor ser{ l’equip de 
govern del municipi i, que moltes vegades, est{ encapçalat per l’alcalde i el 
regidor competent. 
 
Límits del sistema 
Malgrat tenim tres eixos al nostre abast, en el nostre cas, limitarem la 
presa de decisió a l’eix dels requeriments. Els components i el cicle de vida no el 
contemplarem en ser un programari estàndard, no tenim components i és vàlid 
independentment de l’aspecte temporal. Més endavant, podrem veure l’arbre de 
requeriments i així observar com està estructurat. 
 
Condicions de contorn 
Les condicions mínimes en una alternativa va lligada principalment en els 
decisors. Ells són els que tenen i posen els límits a partir del qual ja no es pot 
considerar una alternativa. Cada cas, serà particular i no hi ha una valoració 
mínima general. En la majoria dels indicadors ja s’han col·locat límits inferiors i 
superiors per poder així fer una selecció i un triatge inicial. Les alternatives que 
en un indicador no estiguin dins dels límits s’eliminaran en no ser interessants. 
Malgrat això, basant-nos en aspectes molt generals i sense que serveixi de veritat 
absoluta, crec que no s’hauria de considerar una alternativa que no superés el 
0,30 (30%). 
A nivell pràctic i utilitari, els intervals dels límits sempre es consideren 
“()”, per tan, si el límit inferior és =0, i volem col·locar el 0, hem de col·locar el 
0,01 (màxim 6 decimals) i així en els límits superiors. Aquest fet s’ha solucionat 
en versions noves, però per l’aplicació de l’actual programari, millor fer-ho així. 
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 3.2. INDICADORS CARACTERÍSTICS  
 
 Ja hem explicat anteriorment que els indicadors van englobats amb els 
requeriments, i un conjunt d’aquests defineixen un requeriment. Així doncs, els 
requeriments definits per l’aplicació a un polígon industrial són els següents: 
 Pla econòmic: El composen aquells aspectes relacionats amb els costos 
derivats de totes les activitats que configuren el polígon industrial. Per 
exemple el cost de manteniment, el cost de l’obra, ... 
Aquest requeriment és important ja que, ho podrem veure-ho més 
endavant, el pes dels indicadors són relativament força elevats. També 
perquè, en bona part, és un condicionant de tirar endavant o no l’obra 
(agreujat per la situació macroeconòmica) 
 Pla mediambiental: inclou tots aquells aspectes referents a consum de 
recursos, com materials, energia,... principalment en l’etapa de 
construcció, però també en la fase posterior (servei). Les emissions al 
mediambient de totes les substàncies que provoquen les diferents 
categories d’impacte, com l’efecte hivernacle, acidificació,... Tot aquests 
amb la finalitat d’identificar la magnitud i tipus d’impacte produït per les 
activitats requerides en cada projecte, per tan, podem apreciar que és in 
pla essencial per la avaluació. 
 Pla funcional: Descriu tots aquells aspectes tècnics i de servei dels 
polígons industrials, quedant englobats aspectes com el comportament i 
l’adaptabilitat. Aquest requeriment s’inclou ja que proporciona moltes 
dades discriminants entre les diferents alternatives. Uns factors que per 
exemple, es fixa és en les mesures del disseny dels carrers, distribució, 
capacitat,... 
 Pla social: Té en compte tots els aspectes relacionats amb la seguretat i, 
aquells aspectes que tenen una clara vessant social (malgrat també es pot 
associar a funcional,...). Aquest requeriment és una de les vessants que en 
l’actualitat s’ha desenvolupat molt poc, no per aquest motiu, és necessari 
no oblidar d’incloure’l a l’an{lisis per aquí contribuir a un adequat 
desenvolupament sostenible (Alarcón, 2006). 
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En conclusió, es desenvolupa quatre plans de requeriments (figura 3.2.1), 
el econòmic, el mediambiental, el funcional i el social, que a partir dels quals es 
desenvolupa l’arbre de requeriments i que s’exposa al final d’aquest apartat. 
 
Figura 3.2.1. Esquema tridimensional del eix de requeriments  (Manga 2005). 
 
En la figura 3.2.1. podem apreciar que es té en compte els components i el 
cicle de vida, en el present treball, no ho tindrem en compte, però així ens podem 
fer una idea de com va distribuït.  
 
Com hem anat veient al llarg dels apartats anteriors, els indicadors és la 
part més important per poder descriure i quantificar cada un dels paràmetres 
característics de la infraestructura. Inicialment el llistat ascendia 
aproximadament 200 paràmetres, dels quals varis estaven relacionats o, algun 
d’ells no complia les vuit condicions bàsiques;  representatius,  discriminants, 
complementaris, independents, relatius,  quantificables,  precisos i traçables. A 
continuació podem trobar el llistat final dels indicadors que compleixen les 
condicions bàsiques. També una petita descripció en què consisteixen. 
L’explicació exhaustiva i concreta així com les característiques (funció de valor, 
límits, normativa, aplicacions, exemples,...) es pot trobar en l’annex 3. Així doncs, 
els indicadors que finalment ens descriuen i quantifiquen un polígon industrial 
són: 
 
Anàlisi d'alternatives en polígons industrials mitjançant la teoria de la utilitat multiatribut i requeriments de sostenibilitat 
46 
 
Usos compatibles  
Es valora el número d’usos que es considera el sòl. 
N’hi ha fins a 10 categories, per exemple 
residencial, comercial, habitatge, ... 
Capacitat 
d'ampliació 
 
Es valora si existeix un terreny collindant amb el 
polígon amb possibilitats per poder ampliar-lo. 
Distància a nucli de 
població 
 
Es valora la distància al nucli de població més 
proper en km. 
Distància a la zona 
de mercat 
 
Es valora la distància a la zona de mercat (de 
consum) més propera o que correspongui per la 
tipologia d’indústria. 
Creixement 
compacte 
 
Es valora que la instal·lació de les empreses al 
polígon es realitzi d’una forma ordenada i centrada 
i no de forma desordenada i dispersa. 
Indústria 
especialitzada 
 
Es valora el grau d’especialització (qualificació) de 
la indústria que està instal·lada o es pot instal·lar. 
Densitat d'accessos  
Es valora la quantitat d’accessos per poder accedir 
al polígon i per evacuar-lo. 
Senyalització i 
localització 
 
Es valora el grau de referència del polígon en 
cercles de diferents radis al voltant del mateix. És a 
dir, a partir de quina distància ja està enunciat el 
polígon. 
Comunicació  
Es valora el número de polígons en funció dels 
diferents radis al voltant del mateix. 
Mitjana  
Es valora si hi ha o no mitjana de separació entre 
els diferents sentits. 
Tipus 
d’encreuaments 
 
Es valora la tipologia dels encreuaments entre els 
carrers del polígon. Per exemple glorietes, 
semafòric, ... 
Número de carrils  
Es valora el número de carrils de cada sentit de 
circulació respecte a la IMD. 
Amplada carrils  Es valora l’amplada total de la calçada. 
Amplada vorera  Es valora l’amplada total de la vorera 
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Separació calçades  
Es valora la composició de la calçada, per exemple, 
si existeixen guals, aparcaments,... 
Radis de gir  Es valora els radis de gir als polígons en les corbes. 
Desgast dels 
accessos 
 
Es valora el desgast dels vials en les zones en 
pitjors condicions (corbes, zones d’arrencada i 
aturada,...). 
Gàlib màxim  
Es valora l’altura màxima que pot un vehicle tenir i 
circular sense problemes. 
Aparcament 
camions i cotxes 
 
Es valora la existència i la quantitat d’aparcaments 
per a vehicles 
Vehicles 
especialitzats 
(helicòpter,...) 
 
Es valora la possibilitat d’haver la infraestructura 
adaptada per vehicles especials com l’helicòpter. 
Zones de càrrega i 
descàrrega 
 
Es valora l’existència i quantitat d’aparcaments 
destinat a càrrega i descàrrega de vehicles. 
Tipus d'alineació del 
gual 
 
Es valora la tipologia d’aparcament; des d’en sèrie, 
fins a paral·lel. 
Tancaments  
Es valora els tancaments de les parcel·les del 
polígon per part de les indústries. Per exemple 
tanques metàl·liques, arbustos,... 
Seguretat en el 
producte fabricat 
 
Es valora la tipologia de productes fabricats i si 
aquests poden suposar un greu problema. 
Seguretat segons 
tipus d'indústries 
 
Es valora la perillositat de la indústria. Per exemple 
si hi ha d’haver productes inflamables,... 
Paret verda o mur de 
protecció 
 
Es valora la possibilitat de, davant de la necessitat 
d’haver un mur de protecció entre el polígon 
industrial i l’exterior, sigui un mur convencional o 
una paret verda. 
Serveis per a les 
indústries 
 
Es valora la quantitat de serveis disponibles per a 
les indústries. Per exemple l’agua, gas,... 
Capacitat 
d'ampliació serveis 
 
Es valora si hi ha possibilitat d’ampliació dels 
serveis i si és o no dificultós dur-ho a terme. 
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Parcel·la mínima  
Es valora la magnitud de la parcel·la per evitar 
parcel·les molt grans i poca quantitat i viceversa. 
Edificabilitat neta  Es valora la permissivitat per poder construir-hi. 
Alçada màxima  Es valora l’alçada m{xima permesa dels edificis. 
Volum màxim  Es valora el volum màxim permès dels edificis. 
Façana mínima  
Es valora els metres de façana que permet 
construir la normativa vigent. 
Separació a partions  Es valora la separació entre edificis collindants 
Retranqueig de 
façana 
 
Es valora la magnitud que s’ha de retirar la línia de 
façana respecte el límit de la vorera 
Coeficient 
d'aprofitament del 
sòl 
 
Es valora l’aprofitament m{xim permès del sòl pel 
que respecta a la construcció d’edificis. 
Separació d'aigües  
Es valora si hi ha la possibilitat de la xarxa de 
sanejament sigui d’aigua separativa o unit{ria. 
Depuradora 
exclusiva pel polígon 
 
Es valora si hi ha o no una depuradora exclusiva pel 
polígon industrial. 
Recollida selectiva  
Es valora si existeix o no, i quina tipologia, pel que 
fa a la recollida selectiva. 
Neteja del polígon  Es valora si existeix neteja de les zones públiques. 
Afectació ecologia i 
ecosistema 
 
Es valora el grau d’afectació al mediambient, en 
concret a l’ecologia i ecosistema. 
Deixalles i residus en 
la construcció 
 
Es valora la quantitat de deixalles i residus durant 
la construcció del polígon de construcció. 
Volum de terres 
desplaçades 
 Es valora la quantitat de terres desplaçades. 
Energia construcció  
Es valora la quantitat d’energia utilitzada durant la 
construcció del polígon industrial 
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Pèrdua de 
biodiversitat 
 
Es valora la pèrdua d’espècies i h{bitats degut a la 
construcció del polígon industrial. 
Sensibilitat 
mediambiental del 
polígon 
 
Es valora les mesures adoptades per minimitzar 
l’efecte de la construcció del polígon industrial. 
Energia d'explotació  
Es valora la quantitat d’energia que es consumir{ 
durant l’explotació del polígon, és a dir, en servei. 
Contaminació 
acústica 
 
Es valora la contaminació sonora causada pel 
polígon a un radi en concret al voltant del polígon. 
Deixalles i residus en 
l'explotació 
 
Es valora la quantitat de deixalles i residus que es 
genera durant el servei. 
Contaminació 
llumínica 
 
Es valora la contaminació llumínica que genera el 
polígon industrial. 
Emissions CO2  
Es valora la quantitat d’emissions de CO2 generades 
pel polígon durant el servei. 
Radiacions 
electromagnètiques 
 
Es valora les radiacions electromagnètiques 
generades pel polígon durant el servei. 
Acidificació  
Es valora el nivell d’acidificació causat per 
l’activitat del polígon. 
Olor  
Es valora el grau de molèstia generada per l’olor 
fruit de l’activitat industrial del polígon. 
Tamany parcel·les  Es valora la dimensió de les parcel·les. 
Tipus d'indústria  
Es valora el grau de perillositat de la industria 
segons l’activitat econòmica que hi desenvolupa. 
Cost construcció  
Es valora el cost de construcció del polígon 
industrial 
Cost manteniment  
Es valora el cost de manteniment que generarà el 
polígon per les característiques del mateix. 
Temps d'execució  
Es valora el temps que trigarà a executar el 
projecte de construcció del polígon. 
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Benefici potencial de 
l'obra 
 
Es valora el benefici que podrà tenir en el moment 
que sigui operatiu. 
Sinèrgies 
empresarials 
 
Es valora la possibilitat de realitzar sinèrgies 
empresarials entre diferents empreses i 
complementar-se. 
Bancs, centres 
comercials i 
restaurants 
 
Es valora la possibilitat d’instal·lar-se algun servei 
addicional, per exemple bancs,... 
Benzinera, ITV, 
bombers i policia 
 
Es valora la possibilitat d’instal·lar-se serveis pels 
ciutadans com bombers, policia,... 
Centres docents i 
zona de lleure 
(nocturna) 
 
Es valora la possibilitat d’haver activitats diürnes i 
nocturnes mitjançant dues de clares. 
Sòl públic i sòl privat  
Es valora la quantitat o la possibilitat d’haver sòl 
públic o sòl privat en la zona industrial. 
Número de 
propietats 
expropiades o 
afectades 
 
Es valora el número de propietaris afectats degut a 
la expropiació de terrenys. 
E.T. (estació 
transformadora) 
 
Es valora la possibilitat d’haver estació 
transformadora exclusiva pel polígon. 
Ajust a la realitat 
local 
 
Es valora si les dimensions i tipologia del polígon 
s’ajusta a la realitat de la població o el territori. 
Zona verda vs 
equipaments 
 
Es valora la quantitat de zona verda en relació als 
equipaments. 
Llocs de treball 
generats 
 
Es valora els llocs de treball generats degut a la 
construcció del polígon. 
Transport públic  
Es valora la possibilitat d’haver transport públic 
pel polígon. 
Carril bici  
Es valora la quantitat de carril bici en els vials del 
polígon. 
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Itinerari practicable 
pels vianants 
Es valora la facilitat i comoditat dels itineraris pels 
vianants (voreres, carrers,...) 
Senyalització  
Es valora el grau de senyalització horitzontal i 
vertical que existeix al polígon. Es fixa en la vessant 
de la seguretat dels vianants i conductors. 
Connectivitat  
Es valora el nivell de connexió amb vies principals 
com autopistes, autovies, xarxa primària, ... 
Barrera de separació  Es valora la tipologia de barrera de separació. 
Adaptabilitat als 
vianants 
 
Es valora el grau d’adaptabilitat per a persones 
minusvàlides en els espais públics, com per 
exemple els carrers, places,... 
Il·luminació  
Es valora la tipologia d’iluminació i quines són les 
fonts de llum des d’una visió eficient del servei. 
Seguretat privada 
del polígon 
 
Es valora si hi ha o no seguretat privada al polígon 
industrial. 
Circulació (mesures i 
senyalització) 
 
 Es valora la interrelació entre diferents 
paràmetres derivats de la senyalització vertical, 
horitzontal, la velocitat de la via,... 
Serveis pels usuaris  
Es valora quins són els serveis que el polígon 
destina als usuaris, per exemple, mobiliari, zones 
d’arbrat, wc’s... 
Tipus arbrat i 
vegetació 
 
Es valora la tipologia d’arbrat del polígon, si és de 
fulla caduca o perenne. 
Teulades verdes  Es valora la existència o no de teulades verdes. 
Explotació d'aigües 
subterrànies 
 
Es valora la possibilitat d’extracció d’aigües 
subterrànies i com es tracten/utilitzen. 
Integració o 
continuïtat 
paisatgística 
 
Es valora si s’apliquen mesures per integrar el 
polígon al paisatge. 
Paret verda vs mur 
convencional 
 
Es valora la existència d’una paret verda o en canvi 
un mur de formigó. 
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Aïllaments acústics  
Es valora la existència o no d’aïllaments acústics 
que disminueixin els dB a la població. 
Taula 3.2.1. Indicador de polígons industrials 
 
 En l’anterior apartat hem parlat dels indicadors obligatoris o de 
necessitat compliment. No hi ha una norma que puguem establir una llista o 
relació de quins utilitzar en cada cas ja que aquestos són infinits. Així que, en el 
desenvolupament de cada indicador (veure annex 3) podreu trobar en l’últim 
apartat de cada indicador quan s’ha d’utilitzar o no depenent de cada cas 
particular. També hi trobareu les excepcions que pot tenir i detalls a tenir en 
compte. Així doncs, a priori, i en general, no podem llistar una relació 
d’indicadors de necessitat compliment. 
 Malgrat s’ofereix una detallada explicació i quantificació a l’hora que guia 
per la correcta utilització del programari, existeixen varis indicadors que no 
permet establir amb total seguretat un criteri d’utilització. En aquests casos, 
l’usuari podr{ establir el seu criteri (és a dir, si l’utilitza o no) sempre hi quan 
adopti la mesura amb coneixement de causa, sentit comú i justificant-ho 
correctament. 
 
 3.3. ARBRE DE PRESA DE DECISIÓ 
 
Una vegada tenim els requeriments clau; el econòmic, el social, el 
funcional i el mediambiental, és el moment en que hem d’establir els criteris i 
subcriteris corresponents a cada un dels apartats anteriors. Com hem vist en 
l’anterior apartat, la llista dels indicadors completa és molt llarga, aquest fet 
provoca (juntament amb la variabilitat de factors que es descriuen) que hi hagi 
moltes vessants diferents i que podem englobar amb varis grups, aquests grups 
són els anomenats criteris (més alt nivell) i subcriteris. En el cas que ens ocupa, 
disposem de les dos tipologies ja que així s’aconseguia una millor classificació. 
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Com ja he anat dient i reitero, l’arbre és en general i cada usuari haur{ 
d’adaptar-lo al seu cas particular, llavors es veurà que el llistat disminueix a 
l’hora que es fa més entenedor i senzill.  
Deixant de banda les possibilitats en casos particulars, en el cas que ens 
ocupa (fer-lo el més general possible) existeixen 13 criteris i 24 subcriteris que 
aconsegueixen classificar adequadament tots els indicadors. 
Així doncs, es proposa a continuació l’arbre amb tots els indicadors: 
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Funcional 
urbanització 
 
Serveis Usos compatibles 
Urbanístic Capacitat d'ampliació 
Propietats 
 
Distància a nucli de població 
Distància a la zona de mercat 
Creixement compacte 
Indústria especialitzada 
vials 
 
Comunicació 
 
Densitat d'accessos 
Senyalització i localització 
Comunicació 
Propietats calçada 
 
Mitjana 
Tipus de creuaments 
Número de carrils 
Amplada carrils 
Amplada vorera 
Separació calçades 
Radis de gir 
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Desgast dels accessos 
Gàlib màxim 
Logística 
 
Aparcament camions i cotxes 
Vehicles especialitzats (helicòpter,...) 
Zones de càrrega i descàrrega 
Tipus d'alineació del gual 
seguretat 
Empreses Tancaments 
Fabricació del producte 
 
Seguretat en el producte fabricat 
Seguretat segons tipus d'indústries 
Paret verda o mur de protecció 
parcel·la 
 
Característiques 
 
Serveis per a les indústries 
Capacitat d'ampliació dels serveis 
Parcel·la mínima 
Edificabilitat neta 
Alçada màxima 
Volum màxim 
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Façana mínima 
Separació a partions 
Retranqueig de façana 
Coeficient d'aprofitament del sòl 
Mediambiental 
 
sostenibilitat 
 
Residus 
 
Separació d'aigües 
Depuradora exclusiva pel polígon 
Recollida selectiva 
Neteja del polígon 
Constructiu 
 
durant construcció 
 
Afectació ecologia i ecosistema 
Deixalles i residus en la construcció 
Volum de terres desplaçades 
Energia construcció 
Pèrdua de biodiversitat 
Sensibilitat mediambiental del polígon 
Servei 
 
durant servei 
 
Energia d'explotació 
Contaminació acústica 
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Deixalles i residus en l'explotació 
Contaminació llumínica 
Emissions CO2 
Radiacions electromagnètiques 
Acidificació 
Olor 
Econòmic 
 
urbanització 
 
Urbanístic 
 
Tamany parcel·les 
Tipus d'indústria 
Cost construcció 
Cost manteniment 
Temps d'execució 
Benefici potencial de l'obra 
Situació Sinèrgies empresarials 
Social urbanització 
Serveis 
 
Bancs, centres comercials i restaurants 
Benzinera, ITV, bombers i policia 
Centres docents i zona de lleure (nocturna) 
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Constructiu 
 
Sòl públic i sòl privat 
Número de propietats expropiades o afectades 
E.T. (estació transformadora) 
Situació 
 
Ajust a la realitat local 
Zona verda vs equipaments 
Llocs de treball generats 
vials 
 
Comunicació 
 
Transport públic 
Carril bici 
Logística Itinerari practicable pels vianants 
seguretat 
 
Conductors i vianants 
 
Senyalització 
Connectivitat 
Barrera de separació 
Adaptabilitat als vianants 
Il·luminació 
Empreses 
 
Seguretat privada del polígon 
Circulació (mesures i senyalització) 
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parcel·la Característiques Serveis pels usuaris 
sostenibilitat 
 
Característiques naturals 
 
Tipus arbrat i vegetació 
Teulades verdes 
Explotació d'aigües subterrànies 
Característiques constructives 
 
Integració o continuïtat paisatgística 
Paret verda vs mur convencional 
Aïllaments acústics 
Taula 3.3.1. Arbre de requeriments general, amb tots els indicadors que descriuen un polígon industrial. 
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El programari en tot moment ens mostra l’arbre de requeriments, de fet, 
treballem sobre ell. Per poder-nos fer una idea de com ens ho mostra el 
programa, a la figura 3.3.1 podem veure un exemple. 
 
 
Figura 3.3.1. Exemple de l’arbre mostrat per l’eina MIVES 
 
 
3.4. FUNCIONS DE VALOR 
 
Fins en aquest moment, he caracteritzat els polígons mitjançant 
indicadors que descriuen els paràmetres més importants dels mateixos. Però la 
part més important és poder quantificar, per una posterior valoració, tots 
aquests indicadors. Per fer-ho, s’ha de descriure la tècnica de medició així com 
els criteris de valoració. En tots aquests indicadors s’associa una funció de valor 
la qual, introduïts els paràmetres particulars del polígon pel decisor, valora 
depenent la funció que descriu l’indicador. Veiem la importància de la funció de 
valor. Aquesta ha de descriure l’indicador mitjançant la matem{tica. La dificultat 
doncs, rau en trobar la funció adequada. Com hem dit, cada indicador tindrà una 
funció diferent, així que no es pot fer una afirmació general de funció de valor 
que serveixi per a tots els indicadors. Mitjançant les tipologies de funcions de 
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valor que ens permet el programari i que hem vist en l’anterior apartat, es 
construeix una funció per a cada indicador.  
En aquest punt es recomana a l’usuari de no modificar-les ja que d’una 
manera molt exhaustiva i curosa s’ha buscat la funció que descriu el par{metre a 
caracteritzar seguint la normativa vigent en aquella matèria i/o mitjançant la 
comparativa de molts casos reals. Així doncs, darrera de cada funció de valor hi 
ha una recerca molt important per tal d’ajustar els indicadors a la m{xima 
realitat i vigència legal. Com ja hem avançat anteriorment, en el cas de tenir la 
possibilitat d’obtenir matem{ticament la fórmula que descriu el fenomen, 
mitjançant l’eina de Matlab que he desenvolupat (veure annex 1) es pot trobar 
els paràmetres concrets que demana la funció de valor. Les funcions de valor de 
cada indicador les podeu trobar a l’annex 3.   
Com a exemple d’un dels indicadors, a continuació podem trobar la 
imatge de l’eina MIVES que ens mostra quan configurem la funció de valor. 
 
 
Figura 3.4.1. Funció de valor de l’indicador “dist{ncia a la zona de mercat” 
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Podem apreciar la facilitat i senzillesa que permet l’eina MIVES per tal de 
poder introduir els valors corresponents en cada casella. Les possibilitats són 
múltiples pel que fa a la tipologia de funció escollida (fins hi tot es pot 
seleccionar una funció definida a trossos) i ens permet col·locar límits i punts de 
màxima i mínima referència de la funció. Es recorda que els límits estableixen el 
punt el qual l’alternativa es pot considerar o es descarta per superar-los. Així que 
és molt important una correcta i justificada implementació a l’hora que 
modificació. 
 
 3.5. ASSIGNACIÓ DE PESOS  
 
Com hem vist, l’arbre de requeriments est{ndard, el més general, és molt 
gran. Aquest fet dificulta molt l’assignació ponderada de cada indicador. Seria 
gairebé impossible assignar amb objectivitat el pes de cada indicador, o per altra 
banda, poder comparar cada indicador, amb la resta per tal de poder extreure el 
valor de ponderació exacte (tal hi com hem explicat en els apartats anteriors). A 
la realitat de cada projecte, molts dels indicadors no s’hauran d’utilitzar i la llista 
es reduirà molt. Aquest fet provocarà que els pesos variïn i a l’hora siguin més 
senzills de valorar-los reintroduïnt els valors desitjats mitjançant AHP,....  
En la figura 3.5.1. es pot apreciar la senzillesa de la seva utilització. A la 
part superior dreta pots seleccionar la metodologia d’introducció de les dades. 
Com ja s’ha explicat anteriorment, sempre es recomana la metodologia AHP per 
tal de crear una matriu més objectiva i consistent, malgrat aquest fet, en el nostre 
cas hem utilitzat la directa ja que havíem fet un estudi previ per determinar els 
pesos. Aquest estudi es detalla a continuació. 
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Figura 3.5.1. Finestra de l’eina MIVES per introduir els pesos 
 
Com hem avançat anteriorment, he volgut trobar una guia de l’ordre de 
magnitud dels pesos perquè, malgrat es pugui modificar en cada cas per l’usuari 
el valor, també es pugui mantenir aquest i així facilitar a l’usuari la feina. 
Així doncs, he buscat una solució prèvia o estudi previ que pugui esbrinar 
cada indicador el pes corresponent. La metodologia seguida ha sigut entrevistar 
a diferents persones d’{mbits diferents i visions diverses que valorin un ordre de 
magnitud en cada indicador.  
Cada persona tenia un grup d’indicadors i havia d’enumerar per ordre 
descendent del més important al menys important (per ell/a) i assignar-li un 
número. Els números anaven del 0 fins al número m{xim d’indicadors. També 
podien repetir numeracions així com saltar-se’n,... Una vegada valorats un mínim 
de tres vegades (és a dir, tres persones) cada indicador, es busca la mitjana de 
cada indicador. Trobant la ponderació respecte el total de cada un, trobem quina 
valoració es dona a cada indicador. D’aquesta manera, s’aconsegueix trobar 
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d’una forma objectiva quina és la import{ncia o quin paper hi juga cada 
indicador dins de la presa de decisió.  
Arribats en aquest punt, i tractant totes els indicadors per igual, així com 
als entrevistats, hi ha un risc d’afavorir alguns indicadors respecte uns altres 
degut a les persones escollides, és a dir, la puntuació dels indicadors és 
individual i per tant, cadascú té unes idees i creences que el fan decidir com ha de 
ser, aquest fet pot provocar que per una mostra tan reduïda d’entrevistats hi 
pugui haver un error molt gran. Aquest fet es solucionaria fent una enquesta a un 
número més elevat de persones i tractant les dades. Aquest procediment, 
malgrat ser el més correcte, exigeix una feina i un temps molt gran, motiu per 
una altra tesina. A més a més, la ponderació es podrà modificar i col·locar cada 
usuari al seu gust o pensament, així que no és significatiu el fet d’obtenir uns 
resultats dels pesos d’aquest nivell. 
 Malgrat això, he utilitzat una metodologia al tractament de les dades per 
tal de reduir l’error esmentat. En el cas que ens ocupa, buscarem la desviació 
estàndard de cada indicador (referent a les valoracions de cada persona) i si 
aquesta és superior a 15, eliminarem la valoració que la fa distorsionar. 
Considerarem 15 % degut que en una escala del 0 al 10 representa que les 
respostes estan totes elles entre 3 punts, suficient per minimitzar l’error. Per 
posar un exemple, seria el cas que entre dos persones (de les 3) una hagi valorat 
amb un 8 un indicador i l’altre amb un 5 (sobre 10) en el pitjor dels casos. De 
totes maneres, només un grup molt reduït d’indicadors s’acosten al valor de 15, 
la gran majoria est{ molt per sota d’aquest llindar. Així doncs, podeu veure a 
l’annex  2 el tractament d’aquestes dades. 
Partint que aquests pesos trobats són correctes vist d’una perspectiva 
objectiva i sabent que el decisor sempre podrà canviar els valors de ponderació i 
motllejar-ho al seu gust si ho creu oportú, les persones entrevistades no són 
aleatòries, sinó que estan escollides expressament. L’objectiu final és trobar unes 
valoracions correctes i amb sentit, per tal que el resultat final sigui el més 
objectiu possible. 
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Els enquestats són persones relacionades amb el món dels polígons 
industrials per diversos motius i que tenen cadascú d’ells una visió diferent dels 
polígons industrials, però amb petits matisos degut a la relació amb ells. 
Els enquestats i les seves característiques més importants són: 
Xavier Saragossa Montpell 
 Arquitecte i tècnic municipal a l’ajuntament de Vinaixa des del 2002. Ha 
desenvolupat molts projectes a Vinaixa i ajuntaments de pobles veïns. Els àmbits 
d’actuació van des de la construcció d’edificis públics, a privats passant per 
urbanitzacions, POUM’S i xarxes de serveis. 
 
Francesc Bonet Camprubí 
 Alcalde de Vinaixa del 2003 al 2011. Propulsor de la modificació de 
normes subsidiàries de Vinaixa pel que fa als polígons industrials, propulsor de 
la urbanització de diferents parts del poble. Treballa en la logística de ACESA 
autopistes. 
 
Jordi Sarlé. Gallart 
Alcalde actual de Vinaixa. Regidor del consell comarcal de les Garrigues. 
Fuster artesà amb taller propi a Vinaixa.  
 
Josep Ballesté M 
Funcionari al Departament de Territori i sostenibilitat de l’agència 
Catalana  de l’habitatge de Catalunya. Regidor d’urbanisme a Vinaixa del 2003 al 
2011. 
 
Francesc Carré Racero 
Regidor actual d’urbanisme a l’ajuntament de Vinaixa. Camioner 
professional i internacional durant molts anys i, actualment, pagès. Molta 
experiència en polígons industrials internacionals. 
Ramon Solanes Fibla 
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Mestre artesà de pedra natural. Propietari i gerent de l’empresa 
PREVIARF pedra natural. Té l’empresa al polígon de Vinaixa. Regidor actual de 
joventut, treball i festes a l’ajuntament de Vinaixa. 
 
Marcel Mingorria Riart 
Artesà de pedra natural. Jove emprenedor. Treballa (usuari) al polígon 
industrial. 
 
Joan Palau Gallart 
Pagès de professió. Membre del centre d’estudis de les Garrigues. Regidor 
d’urbanisme a l’ajuntament de Vinaixa els anys 2000-2004 i impulsor de les 
actuals normes subsidiàries. President de la cooperativa del camp de Vinaixa els 
anys 2000-2006. 
 
Rosa Segarra Segú 
 Enginyera tècnica química i professora de primària. Membre de la junta 
de l’associació de joves Corregó de Vinaixa des del 2007. Jove emprenedora. 
 
Francisco Sans Vendrell  
 Camioner de professió, rutes internacionals i nacionals amb experiència 
de més de 30 anys.  
 
En l’annex 2 es pot trobar el tractament de dades anteriorment descrit i 
els resultats de cada una de les enquestes. 
 Es recomana que, en un cas particular que l’usuari vol modificar els pesos 
que proposo, utilitzi la metodologia AHP per introduir-los (l’usuari tindr{ menys 
indicadors per ponderar i la tècnica AHP serà la més adequada). D’aquesta 
manera es minimitzar{ l’error a la vegada que la precisió ser{ més bona. En 
l’apartat anterior s’explica com és el procediment i la metodologia, i com hem 
vist, el programari ja ens ho permet d’una forma molt senzilla i f{cil. 
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 3.6. DEFINICIÓ D’ALTERNATIVES 
 
Un dels objectius del programari MIVES és poder comparar i quantificar 
tots els aspectes de la infraestructura per tal de valorar diferents alternatives al 
mateix projecte i veure quina és la més adequada des d’un punt de vista objectiu 
i tenint en compte tots els aspectes, siguin quins siguin la naturalesa dels 
mateixos.  
Les alternatives van lligades al projecte que ens ocupa en cada cas. Per 
aquest motiu no es pot proposar unes alternatives generals. En tot cas, hem de 
contemplar-les totes, inclús l’alternativa 0, és a dir, no fer res, quedar-se tal i com 
està. Una recomanació és poder fer-ne vàries, ni que les diferències entre elles 
siguin petites, però a vegades marquen la diferència. Així doncs, es recomana 
haver aproximadament de 3-7 alternatives per valorar en cada projecte.  
Un número adequat d’alternatives ajuda a l’objectivitat de l’activitat, en 
valorar la majoria de les possibilitats, i per tan, contemplar tot el ventall 
d’accions i, finalment, escollir la més adequada. 
 
 3.6. VALORACIÓ DE LES ALTERNATIVES 
 
3.6.1. INTRODUCCIÓ 
 
Com ja hem pogut anar anomenant en el transcurs de la tesina, i que és 
sabut per la majoria de persones relacionades amb el sector, és que una mala 
planificació (disseny) del polígon industrial en un inici, pot comportar greu 
problemes durant la construcció o ja durant el servei. Els problemes són molt 
variats, per exemple, poc atractiu per les empreses, parcel·les excessivament 
grans o petites, pocs serveis, mals accessos, sobredimensions, etc. I aquests 
problemes acostumen anar relacionats o tenen conseqüències, generalment, amb 
la part econòmica, ocasionant fortes pèrdues, baixes rendibilitats,... Tots aquests 
fets encadenats són degut a varies situacions, majoritàriament, per falta de 
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coneixement per part del projectista dels requeriments reals els quals són els 
que afectaran al polígon industrial. Com hem dit, aquest fet provoca al llarg del 
cicle de vida (recordem que no l’hem tingut en compte en aquesta tesina), un 
fracàs en els diversos aspectes com son els de caràcter funcional, econòmic, 
social i/o mediambiental. 
Tot això, entre altres coses, fa de la fase de disseny una fase molt 
important a la hora d’optar per una o altra alternativa a la solució, marcant la 
diferència l’èxit del servei (Casals, 1997). 
 
3.6.2. DEFINICIÓ D’ALTERNATIVES 
 
 En els anteriors apartats s’ha anat explicant el funcionament, així com 
s’introdueix els diferents aspectes per tal que el programari pugui interpretar-
ho. Una vegada tinguem els indicadors que ens interessen pel nostre cas 
particular, hem de plantejar els valors que adopten aquests indicadors a cada 
alternativa.  
El programari no té límit d’alternatives, i, una vegada arribats en aquest punt, 
valorar-ne diverses és molt f{cil a l’hora que barat. Així doncs, es recomana 
valorar en cada cas més de 5 alternatives, malgrat alguna d’elles tingui matisos 
de diferència amb una altra, potser els matisos són millores. Així doncs, una 
vegada plantejades les alternatives, les introduirem al programari. Aquest, ens 
mostra una pantalla amb l’arbre (cada indicador) i al costat una taula per tal 
d’introduir els diferents valors en cada casella. El programa en aquesta part 
permet la desc{rrega en format .csv de l’arxiu (excel) i es pot introduir els valors 
més còmodament. La pantalla que ens mostra el programa (MIVES Usuario) és la 
següent: 
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Figura 3.6.2.1. Pantalla de MIVES per la introducció de les valoracions de cada alternativa. 
 
Una vegada introduïdes les diferents alternatives que es volen tenir en 
compte, el programari ho valora i extreu les diferents puntuacions de cada 
alternativa.  
La import{ncia d’aquest pas rau en els anteriors, un error en la 
introducció de les característiques de l’indicador, del pes que hi juga dins de la 
presa de decisió, o una mala valoració (puntuació) en l’alternativa pot provocar 
una valoració de l’alternativa errònia, que, en moltes ocasions, ja no podrem 
detectar. Per aquest motiu, és molt important assegurar-se que els passos 
anteriors s’han fet correctament. 
Si és així, el programari ens ensenyarà les diferents alternatives 
introduïdes i la valoració parcial i final de les mateixes. Podrem extreure aquests 
resultats en diferents formats, així com amb gràfiques, taules, ..., en el següent 
apartat es detalla. 
Un fet que s’ha de destacar és el procediment d’introducció dels valors, en 
Mives Usuario es podrà introduir les valoracions dels diferents indicadors, però 
en fer-ho s’ha de tenir en compte si els límits estan definits. En cas que en el límit 
inferior aparegui  “=0” (o altre valors) significar{ que és vàlid per valors 
superiors a 0, és a dir “(0, límit superior)”. I per altra banda, si existeix límit 
superior “=100” (o altre valor) significar{ que és v{lid per a valors inferiors a 
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100 (límit inferior,100)”.  Podem dir que són límits en aquest format “(límit 
inferior , límit superior)”. 
 
 3.7. RESULTATS I CONCLUSIONS 
 
Una vegada que el programari ens ha donat les diferents valoracions de 
les alternatives, és el moment que el decisor té totes les cartes sobre la taula i 
pot, amb coneixement, prendre la decisió final, que, en cas de no interposar 
altres interessos que no corresponen a la lògica, ser{ l’alternativa més ben 
puntuada o una de les més ben puntuades després de la valoració de MIVES.  
Com hem vist el procediment és molt senzill, així que en el cas que l’usuari 
ho desitgi pot repetir el procediment per tal de valorar més adequadament o 
simplement canviar alguna valoració per tal de precisar més el seu cas. 
Hem pogut veure que MIVES és una eina que acompanya i guia a l’usuari 
en tot moment de la presa de decisió, a banda que, és una eina que s’adapta a 
qualsevol usuari (nivell) fent en cada ocasió la valoració el més objectiva possible 
i considerant tots els aspectes clau. 
MIVES Reporte té diferents formats de presentació dels resultats, en 
l’apartat 4 es mostren tots ells. Per fer-nos una idea, MIVES proporciona uns 
resultats molt visuals i que l’usuari pot utilitzar directament per tal de justificar 
la seva decisió davant de tercers (habitants del poble, partits polítics, govern 
municipal, etc.). 
A continuació un exemple de MIVES Reporte com ens mostra els resultats 
en els requeriments. 
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Figura 3.7.1. Resultats en format pastel que ens proporciona MIVES sobre els requeriments (exemple). 
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4. CAS APLICAT A UN POLÍGON INDUSTRIAL DE VINAIXA 
 
En els anteriors apartats he buscat trobar la manera d’explicar, el més 
precís possible, les eines que proposo en aquest estudi. En aquest últim apartat, 
l’objectiu és poder mostrar a nivell pràctic quina és la seva utilitat i com ens 
mostra tots els resultats, no és tant important la valoració de les alternatives i 
quina és la millor.  
Per poder-ho dur a terme, m’he imaginat un hipotètic cas a la meva 
població i, buscarem quina és l’alternativa més adient. Gr{cies a l’apartat que ens 
ocupa, podrem veure la pr{ctica de l’anterior explicat i acabar de veure el 
funcionament.  
Primerament descriurem, a grans trets, el polígon industrial que es 
planteja construir a la població de Vinaixa (Lleida).  
 
4.1. EXEMPLE DE POLÍGON INDUSTRIAL; DEFINICIÓ DE LES 
ALTERNATIVES. 
 
Es tracta del desenvolupament total del polígon industrial situat a la 
partida vinyet de Vinaixa. (Podeu trobar els plànols a l’annex 4) 
 
Podem veure que és un polígon petit que ha de servir per poder treure els 
petits tallers artesanals que es situen actualment dins del poble, també per 
magatzems pels pagesos i empreses que treballen la pedra. Així doncs, tenim una 
variabilitat molt diversa d’indústries que es poden situar al nou polígon. Les 
últimes necessitaran un terreny més gran per tal de poder emmagatzemar els 
blocs de pedra. Per altra banda, el polígon estarà a 1 km de la N-240, a 3 km de 
l’autopista AP-7 i a 200 m de l’estació de tren. Els serveis que s’instal·laran seran 
els més bàsics (llum, aigua, clavegueram). La resta de característiques seguiran 
l’estil dels carrers actuals de la població.  
Com hem dit anteriorment, la import{ncia d’aquest apartat és poder 
veure l’informe final i no quin és el seu contingut. 
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4.2. DELIMITACIÓ DE LA DECISIÓ 
 
Decisor 
L’impulsor del polígon és l’exc. Ajuntament de Vinaixa. Els terrenys són en 
la seva totalitat en propietat. L’equip el formar{ doncs, l’equip de govern i el 
tècnic municipal. 
Límits del sistema 
Limitarem la presa de decisió a l’eix dels requeriments.  
 
Condicions de contorn 
Les condicions les marcarà el nou equip, que té com a objectiu 
desenvolupar el polígon industrial. Pel que fa al programari, ja té introduïdes 
varies variables amb els límits fruit dels apartats precedents. En tot cas, com ja 
he dit, sempre es podran modificar a gust de l’usuari. En el cas que ens ocupa, 
respectarem els límits que he col·locat en la configuració de l’arbre i que proposo 
en el treball que ens ocupa.  
 
 4.3. INDICADORS CARACTERÍSTICS  
 
Com hem anat dient, el polígon és molt petit i l’objectiu d’aquest molt 
bàsic. De tots els indicadors que he descrit en apartats anteriors, molts no tenen 
sentit o no compleixen els objectius bàsics que ha de tenir un indicador per ser-
ho, per exemple, discriminant. Per tan, haurem de fer una tria dels indicadors 
que sí ens interessen. Per tal de no haver de modificar l’arbre, en els indicadors 
que no ens interessi, hi marcarem la mínima puntuació de l’indicador i així no es 
veur{ modificat el resultat final. En cas que l’usuari vulgui tenir l’arbre més 
ajustat, només cal que elimini els indicadors que no l’interessa. Recordo que en el 
desenvolupament dels indicadors ja hi ha els casos en què es poden no 
considerar els indicadors, l’usuari s’ha de cenyir a les consideracions (veure 
annex 3). 
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Com ja he dit anteriorment, l’objectiu final d’aquest cas pr{ctic rau en 
veure quina fiabilitat té el programa, és a dir, en casos on les diferències entre 
alternatives són mínimes, com respon el programa. Si la resposta és l’esperada, si 
quan les valoracions són molt ajustades provoquen uns resultats similars, ... Per 
aquest motiu, tenint en el pensament les alternatives que introduirem, el llistat 
dels indicadors que utilitzarem i considerarem seran els que es mostren a la 
taula 4.3.1. En apartats posteriors, es descriuran les alternatives amb detall. 
 
 Així doncs els indicadors utilitzats són: 
Capacitat d'ampliació  
Considerarem diferents valors per tal de 
fer-lo o no més atractiu un que altre. 
Distància a nucli de població  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Distància a la zona de mercat  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Densitat d'accessos  
Petita valoració entre alternatives per 
provocar petits matisos entre elles. 
Mitjana  
Diferències entre haver-n’hi o no entre 
alternatives. 
Tipus de creuaments  
Diferències entre tipus d’encreuaments 
entre alternatives. 
Número de carrils  
Diferències entre valoracions per crear 
alternatives una mica diferents. 
Amplada carrils  
Alternativa 0 amb l’existent (1,8m) i 
alternatives 2 i 3 amb valors superiors (3 i 
3,5 respectivament). 
Amplada vorera  
Alternativa 0 amb l’existent (no existència) 
i alternatives 2 i 3 amb valors superiors 
(1,8 i 2,4 respectivament). 
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Separació calçades  
Petites diferències de la magnitud entre 
alternatives. 
Radis de gir  
Petites diferències de la magnitud entre 
alternatives. 
Desgast dels accessos  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Gàlib màxim  
Diferents valors del gàlib màxim per crear 
alternatives amb petites diferències. 
Aparcament camions i cotxes  
Diferents valors depenent de l’alternativa 
ja que una o altra permet més o menys 
estacionaments. 
Vehicles especialitzats 
(helicòpter,...) 
 
Diferents alternatives permeten l’ús de 
diferents vehicles. 
Zones de càrrega i descàrrega  
Diferents valors depenent de l’alternativa 
ja que una o altra permet més o menys 
zones. 
Tipus d'alineació del gual  Diferents tipologies depenent l’alternativa. 
Tancaments  
Diferents tancaments exigits depenent 
l’alternativa plantejada. 
Seguretat en el producte 
fabricat 
 
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Seguretat segons tipus 
d'indústries 
 
L’alternativa 1 es considera més risc degut 
a que es permet indústries amb més perill 
potencial. 
Paret verda o mur de 
protecció 
 
Degut a la potencialitat de perillositat de la 
alternativa 1, es considera un aïllament. 
Serveis per a les indústries  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
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Parcel·la mínima  Diferents valors per les alternatives. 
Edificabilitat neta  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Façana mínima  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Separació a partions  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Retranqueig de façana  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Coeficient d'aprofitament del 
sòl 
 
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Separació d'aigües  
Es considera la separació depenent de la 
alternativa. 
Recollida selectiva  
Es considera diferents tipologies de 
recollida selectiva. 
Neteja del polígon  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Afectació ecologia i ecosistema  
Diferents afectacions depenent de 
l’alternativa considerada. 
Deixalles i residus en la 
construcció 
 
Depenent de cada alternativa, genera més 
o menys deixalles. 
Volum de terres desplaçades  
Depenent de cada alternativa es desplaça 
més o menys terres. 
Energia construcció  
Cada alternativa té valors diferents en ser 
diferents entre elles. 
Pèrdua de biodiversitat  
L’afectació és diferent depenent de cada 
alternativa. 
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Sensibilitat mediambiental del 
polígon 
 
Diferents valors ja que s’adopta diferents 
mesures correctores. 
Energia d'explotació  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Contaminació acústica  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Deixalles i residus en 
l'explotació 
 
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Contaminació llumínica  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Emissions CO2  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Radiacions 
electromagnètiques 
 
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Acidificació  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Olor  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Tipus d'indústria  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Cost construcció  
Diferents alternatives amb diferents costos 
de construcció. 
Cost manteniment  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Temps d'execució  
Diferents alternatives que tenen diferents 
temporitzacions. 
Benefici potencial de l'obra  Diferents beneficis potencials entre 
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alternatives. 
Bancs, centres comercials i 
restaurants 
 
Només es considera l’alternativa 2 amb 
possibilitat d’acollir algun d’aquests. 
Sòl públic i sòl privat  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Número de propietats 
expropiades o afectades 
 
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Ajust a la realitat local  
Diferents alternatives i que provoquen 
diferents valors. 
Zona verda vs equipaments  
Es considera diferents puntuacions degut 
que hi ha més o menys percentatge entre 
les alternatives. 
Llocs de treball generats  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Carril bici  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Itinerari practicable pels 
vianants 
 
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Senyalització  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Connectivitat  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Barrera de separació  L’alternativa 2 s’hi considera. 
Adaptabilitat als vianants  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Il·luminació  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
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Circulació (mesures i 
senyalització) 
 
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Serveis pels usuaris  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Tipus arbrat i vegetació  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Integració o continuïtat 
paisatgística 
 
Diferents mesures minimitzadores que 
provoquen diferents valors a les 
alternatives. 
Aïllaments acústics  
L’alternativa de no actuar (la 0) fa 
aparèixer la utilització d’aquest indicador. 
Taula 4.3.1. Indicadors utilitzats i motius. 
 
Podem apreciar que la reducció és considerable. Tot i així, al valorar 
l’alternativa 0 (no fer res) ens han aparegut molts altres, en cas que no es valori, 
la llista es reduirà molt més.  
Els indicadors que no es consideren és degut a que no compleixen algun 
de les 8 característiques bàsiques i/o provoquen que la valoració en les tres 
alternatives siguin la mateixa. 
 
 4.4. ARBRE DE PRESA DE DECISIÓ 
 
Com hem anat anunciant, l’arbre que utilitzarem ser{ el més general 
(podeu veure’l en l’apartat 3.3. Per tan, tindrem la possibilitat de valorar tots els 
indicadors.  
L’arbre no el reduirem, simplement els indicadors no considerats els hi 
introduirem la mínima puntuació a tots ells i conservarem l’arbre general. Com ja 
he dit anteriorment, l’usuari pot decidir reduir-lo i només tenir un arbre amb els 
indicadors que es valoren.  
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Els indicadors que valorarem diferents entre alternatives són els exposats 
en l’anterior apartat. 
 
 4.5. FUNCIONS DE VALOR 
 
Seguint els passos dels anteriors punts, les funcions de valor escollides 
seran ja les que corresponen a cada indicador. Podeu veure les funcions de cada 
indicador a l’annex 3. 
 
 4.6. ASSIGNACIÓ DE PESOS 
 
Igual que en l’anterior punt, els pesos que utilitzarem per a la valoració de 
cada indicador, venen donats de l’estudi realitzat mitjançant enquestes (annex 
2). Així doncs, utilitzarem els pesos ja descrits en l’apartat 3.5 donant-los com a 
vàlids en el nostre cas. 
 
 4.7. DEFINICIÓ D’ALTERNATIVES 
 
  4.7.1 ALTERNATIVA 0: 
 
 No actuar en aquest indret i no realitzar el polígon. 
 
  4.7.2 ALTERNATIVA 1 I 2: 
 
 El pl{nol de l’annex 4 és la base de les alternatives. Les diferències seran, 
a grans trets, les dimensions dels vials, places d’estacionament, capacitat 
d’empreses, nº de treballadors, emissions, tr{fic, ... Les diferències han estat 
introduïdes per tal de generar dos alternatives molt semblants però amb petits 
matisos entre elles i així poder veure amb claredat la utilitat del programa, la 
importància, com hem dit anteriorment, no és en la valoració de l’exemple 
inventat ni quina és la descripció detallada de cada alternativa. És evident que en 
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un cas real, l’usuari ha de definir correctament i amb precisió tots els indicadors 
tal i com s’explica en l’annex 3. 
 
 
 4.8. VALORACIÓ DE LES ALTERNATIVES 
 
La valoració s’ha realitzat seguint la guia dels indicadors, considerant els 
que s’adeqüen aquest cas. Com he dit anteriorment, la importància no rau en la 
valoració de cada indicador i alternativa, sinó en el fet d’introduir tres 
alternatives, dos de les quals molt semblants, i veure realment la utilitat. 
 
 Tenint en compte els apartats 4.3., 4.4., 4.5. i 4.6. la valoració realitzada de 
les alternatives dels indicadors ja seleccionats és la següent: 
 
Indicadors Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 
Usos compatibles 0,01 0,01 0,01 
Capacitat d'ampliació 0,01 1,4 2 
Distància a nucli de població 0,01 3 5 
Distància a la zona de mercat 0,01 72 73 
Creixement compacte 0 0 0 
Indústria especialitzada 0,01 0,01 0,01 
Densitat d'accessos 0,01 0,03 0,04 
Senyalització i localització 10 10 10 
Comunicació 0 0 0 
Mitjana 0 2 4 
Tipus de creuaments 0 5 7 
Número de carrils 0 5 8,2 
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Amplada carrils 1,81 3 3,5 
Amplada vorera 1,01 1,8 2,4 
Separació calçades 0 5 7,6 
Radis de gir 20,01 135 180 
Desgast dels accessos 0 45 40 
Gàlib màxim 0 5,5 9 
Aparcament camions i cotxes 10 6,1 7,4 
Vehicles especialitzats 
(helicòpter,...) 
0 5 7 
Zones de càrrega i 
descàrrega 
0,01 0,25 0,35 
Tipus d'alineació del gual 0,01 2,99 2,5 
Tancaments 0,01 6,5 8 
Seguretat en el producte 
fabricat 
2,99 2,99 2,99 
Seguretat segons tipus 
d'indústries 
4,99 4 4,99 
Paret verda o mur de 
protecció 
0,01 0,5 0,01 
Serveis per a les indústries 0 3 4 
Capacitat d'ampliació dels 
serveis 
0 0 0 
Parcel·la mínima 0,99 0,03 0,025 
Edificabilitat neta 0,01 80 75 
Alçada màxima 0,01 0,01 0,01 
Volum màxim 0,01 0,01 0,01 
Façana mínima 0,01 80 70 
Separació a partions 0,01 85 90 
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Retranqueig de façana 69,99 5 8 
Coeficient d'aprofitament del 
sòl 
0,01 70 75 
Separació d'aigües 0,01 1,99 1,5 
Depuradora exclusiva pel 
polígon 
0,01 0,01 0,01 
Recollida selectiva 0,01 1,5 2 
Neteja del polígon 0,01 1,8 1,99 
Afectació ecologia i 
ecosistema 
0,01 2 2,6 
Deixalles i residus en la 
construcció 
0,01 0,45 0,62 
Volum de terres desplaçades 0,01 2 6,2 
Energia construcció 9,99 6 4 
Pèrdua de biodiversitat 0,01 2 3 
Sensibilitat mediambiental 
del polígon 
0 10 35 
Energia d'explotació 9,99 6 4 
Contaminació acústica 40 70 70 
Deixalles i residus en 
l'explotació 
0,01 0,4 0,4 
Contaminació llumínica 1,01 3 3 
Emissions CO2 0,01 500 500 
Radiacions 
electromagnètiques 
0,01 2 3 
Acidificació 0,01 4 5 
Olor 0,01 1 1 
Tamany parcel·les 0,51 0,51 0,51 
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Tipus d'indústria 1,01 4 4 
Cost construcció 20,01 50 60 
Cost manteniment 0,01 0,6 0,5 
Temps d'execució 0,01 0,1 0,15 
Benefici potencial de l'obra 0 3 3,5 
Sinèrgies empresarials 0,01 0,01 0,01 
Bancs, centres comercials i 
restaurants 
0,01 0,01 1 
Benzinera, ITV, bombers i 
policia 
0,01 0,01 0,01 
Centres docents i zona de 
lleure (nocturna) 
0,01 0,01 0,01 
Sòl públic i sòl privat 79,99 25 20 
Número de propietats 
expropiades o afectades 
0,01 2 2,6 
E.T. (estació transformadora) 0,01 0,01 0,01 
Ajust a la realitat local 0,01 0,4 0,8 
Zona verda vs equipaments 6 13 16 
Llocs de treball generats 1,01 6 6 
Transport públic 0,01 0,01 0,01 
Carril bici 0,01 0,3 0,35 
Itinerari practicable pels 
vianants 
0,01 7 7 
Senyalització 0,01 6,5 6,5 
Connectivitat 0,01 17 17 
Barrera de separació 0,01 0,01 1,5 
Adaptabilitat als vianants 0,01 19,99 19,99 
Il·luminació 0,01 7 7 
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Seguretat privada del polígon 0,01 0,01 0,01 
Circulació (mesures i 
senyalització) 
0,01 9,99 9,99 
Serveis pels usuaris 0,01 3 3 
Tipus arbrat i vegetació 1,8 1,99 1,99 
Teulades verdes 0,01 0,01 0,01 
Explotació d'aigües 
subterrànies 
0,01 0,01 0,01 
Integració o continuïtat 
paisatgística 
9,99 7 6 
Paret verda vs mur 
convencional 
0,01 0,01 0,01 
Aïllaments acústics 9,99 3 3 
Taula 4.7.1. Valoracions dels indicadors pel cas pràctic. 
 
Podem apreciar a la taula 4.7.1. la presència de tots els indicadors, però 
les valoracions significatives només en aquells indicadors que hem especificar en 
l’apartat 4.3. Veiem que la utilització de tots els indicadors, malgrat no siguin 
representatius i no es considerin provoca una feina molt feixuga a l’hora que has 
d’introduir més dades que no serveixen per a res, així doncs, podem comprovar 
que, malgrat es pot utilitzar i a priori hi ha un estalvi de feina (en no haver 
d'esborrar indicadors,...), a la llarga provoca haver de introduir més dades i no 
queda tan clar i net. La recomanació en casos on el llistat és molt reduït (uns 20-
30 indicadors) és fer els passos previs necessaris i refer l’arbre (MIVES 
Programador) 
 
Podem veure els resultats obtinguts en el següent apartat. 
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 4.9. ANÀLISI DE RESULTATS I DISCUSSIÓ 
  
 Una vegada hem introduït els valors corresponents a la valoració de cada 
indicador i de cada alternativa, el programari ens ho processa i ens dona els 
resultats següents. 
 
Figura 4.9.1. Pantalla de resultats amb totes les valoracions. 
 
Per un anàlisis més precís, podem veure els resultats de cada part. 
Primerament podem escollir la tipologia de gràfics que volem obtenir, en format 
taula, de barres o pastel. 
Anàlisi d'alternatives en polígons industrials mitjançant la teoria de la utilitat multiatribut i requeriments de sostenibilitat 
87 
 
 
Figura 4.9.2. Pantalla de resultats dels requeriments en format taula, podem apreciar les valoracions finals. 
 
Figura 4.9.3. Pantalla de resultats dels requeriments en format barres, podem apreciar l’ordre de magnitud de les 
valoracions finals. 
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Figura 4.9.4. Pantalla de resultats dels requeriments en format pastel, podem apreciar les valoracions finals. 
 
En el cas dels criteris (hem escollit el format pastel, encara que es pot 
treure en tots els formats presentats) 
 
Figura 4.9.5. Pantalla de resultats dels criteris en format pastel, podem apreciar les valoracions finals. 
 
Anàlisi d'alternatives en polígons industrials mitjançant la teoria de la utilitat multiatribut i requeriments de sostenibilitat 
89 
 
Finalment també podem treure els resultats de cada indicador, però en el 
cas que ens ocupa, degut a l’extensió de l’arbre, no s’aprecia cap format 
correctament a nivell visual.  
Amb els resultats tots desglossats podem comparar quina és l’alternativa 
més ben posicionada i veure quin és l’indicador que provoca que perdi puntuació 
o que en guanyi, i així, sobre l’alternativa més ben posicionada o que desitgem 
millorar-la encara més. Aquest procediment és el valor afegit que podem aportar 
una vegada donats els resultats i poder configurar una solució constructiva 
òptima. 
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5. RESUM I CONCLUSIONS. 
 
 5.1. RESUM 
 
Com hem pogut veure, mitjançant aquest treball he pogut catalogar els 
diferents indicadors que descriuen qualsevol polígon industrial, i, el més 
important, establir una metodologia per valorar cada un dels indicadors. L’eina 
MIVES complementa aquesta recerca donant la possibilitat d’aplicació a un cas 
real sense gran dificultat i oferint una ràpida forma d’obtenció de resultats.  
Cada usuari podrà ara establir l’arbre que més s’adeqüi i valorar-lo 
mitjançant la introducció de les alternatives que desitgi.  
Un aspecte molt positiu és que, una vegada establert les bases teòriques 
de valoració dels indicadors, l’usuari pot retocar cada part del programari 
(Programador, usuario i reporte) i adaptar-lo al seu cas o, seguir l’arbre 
proposat. La facilitat d’aplicació, així com de valoració dels indicadors que 
ofereixo en aquest treball és la clau de l’èxit entre la societat. En el treball he 
desglossat en la mesura del possible els passos que he anat seguint així com el 
procediment en cada moment per tal que l’usuari no es perdi i sàpiga fer els 
retocs oportuns al programa o simplement utilitzar-lo. 
Finalment, hem pogut veure un cas aplicat, en ell es demostra la facilitat 
d’utilització del programari i la utilitat del mateix. 
Per altra banda, la utilització del programari MIVES a un nivell elevat que 
ha requerit aquesta tesina, he pogut notificar als programadors vàries 
incidències i error, a l’hora que propostes, per tal de poder millorar i corregir 
alguna incidència que desconeixien. Així doncs, també ha servit per poder 
depurar el programa i ajudar als programadors a seguir evolucionant l’eina. 
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 5.2. CONCLUSIONS GENERALS 
 
 L’obra civil és un tipologia de sector que presenta diverses 
problemàtiques a l’hora d’identificar tots els factors que 
intervenen al llarg dels processos de planificació, disseny, 
construcció i servei.  
 En la majoria de vegades, els decisors (i/o projectistes) són 
persones que els hi falta coneixement sobre les característiques i 
condicions reals de l’entorn que envolta el futur polígon industrial 
i la realitat del moment (econòmic i social). Tots aquests fets es 
reflecteixen moltes vegades amb importants costos addicionals 
directes i indirectes. 
 L’eina MIVES ha resultat ser una eina eficaç per la presa de decisió 
en la fase de disseny del projecte a partir d’un índex de valor. És 
molt versàtil per qualsevol sector i avalua la problemàtica des de 
una perspectiva sostenible (en el pla econòmic, social, funcional i 
mediambiental en el nostre cas) i a nivell tridimensional (no és el 
nostre cas, però està oberta la possibilitat. 
 L’estructuració i determinació dels par{metres que descriuen els 
polígons industrials, així com les diferències entre ells estableixen 
un marc de referència per poder homogeneïtzar i determinar més 
fàcilment totes les condicions i factors que intervenen a la 
configuració d’un polígon industrial. 
 Les eines informàtiques desenvolupades en aquesta tesina (MIVES 
programador, MIVES usuario, MIVES reporte i codi MATLAB) a 
partir de la catalogació, determinació de cada paràmetre i l’an{lisi 
dels requeriments dels polígons industrials, poden ser de gran 
ajuda per al projectista a l’hora de valorar les condicions que es 
presenten en la planificació d’un polígon industrial i satisfer totes 
les necessitats. 
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 En l’aplicació de l’eina MIVES als polígons industrials és necessari 
definir clarament el marc d’avaluació de les alternatives, on 
s’estableixen els límits del sistema i l’arbre de requeriments. 
 El nou codi Matlab per determinar els valors K, C i P ajuda a 
optimitzar els resultats per l’usuari. 
 La metodologia plantejada optimitza el procés de la presa de 
decisió en oferir una solució efectiva a l’hora de dimensionar cada 
un dels paràmetres. També ajuda a tenir-los tot en compte i veure 
com modificant-los podem millorar encara més la solució. 
 
 5.3. CONCLUSIONS ESPECÍFIQUES 
 
  5.3.1 CONCLUSIONS SOBRE L’ESTAT DEL CONEIXEMENT 
 
 No existeix una normativa específica per cada un dels paràmetres. 
En molts casos no hi ha ni tan sols recomanacions o pautes a 
seguir. En altres existeix una petita recomanació. 
 Els dissenys dels polígons industrials es realitzen actualment d’una 
forma empírica, aquest fet provoca que no s’optimitzin els 
recursos i generin altres problemes, no només constructius, sinó 
també durant el servei. 
 En l’actualitat, molts polígons no es dissenyen pensant en la 
realitat que l’envolta, els recursos, possibilitats del mateix, ... sinó 
només amb raons subjectives i econòmiques. Mitjançant la tesina 
s’ha aportat una solució per poder afrontar aquesta problem{tica 
que ja estem veient en molts casos els problemes que pot provocar. 
 Observant aquesta ineficiència en el disseny i construcció dels 
polígons industrials, s’ha vist la necessitat d’adaptar l’eina MIVES 
als mateixos, amb la finalitat de donar-li una solució. Aquesta eina 
es va crear amb l’objectiu de recolzar la presa de decisió en la fase 
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de disseny i permet avaluar les alternatives de qualsevol sistema 
des del punt de vista sostenible (diferents plans d’avaluació). 
 En la realització de la tesina, es posa de manifest en vàries ocasions 
la dificultat real de poder determinar i quantificar molts 
paràmetres, entre ells, la majoria, mediambientals. De totes 
formes, s’ha pogut quantificar-los tots després de sospesar-los 
molt.  
 
  5.3.2 CONCLUSIONS SOBRE ELS PARÀMETRES DELS POLÍGONS INDUSTRIALS 
 
 És molt important poder catalogar els paràmetres que determinen 
clarament qualsevol tipus de polígon, independentment de la 
naturalesa de les indústries instal·lades i de les característiques 
que tingui aquest polígon. Els paràmetres han de ser generals i el 
conjunt d’aquestos ha de permetre la seva caracterització. Així 
doncs, el primer pas era trobar tots aquests paràmetres.  
 Per trobar els paràmetres obligava a una revisió exhaustiva de la 
majoria de polígons de Catalunya (en aquest cas) i veure les 
diferències i les similituds per tal d’anar buscant els indicadors 
finals i els valors que oscil·laven a l’hora de veure quines 
problemàtiques tenien tots ells en particular. 
 Les classificacions, anàlisis i eines desenvolupades en la part 
corresponent poden aportar al projectista un gran recolzament i 
una gran ajuda a l’hora de configurar el polígon industrial. 
 En el moment de la introducció de dades, és molt útil l’assistència 
informàtica per a facilitar-ho. 
 Cada polígon industrial tindrà uns indicadors que el defineixin i no 
hi haurà dos polígons iguals. L’avantatge de tenir totes les 
característiques detallades dels polígons, afavoreix el fet de poder 
determinar amb exactitud els paràmetres que descriuen 
perfectament el teu polígon industrial i que a l’hora, són 
significatius. 
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  5.3.3 CONCLUSIONS SOBRE L’EINA MIVES ADAPTADA ALS POLÍGONS. 
 
 Els requeriments, per a la configuració d’un polígon industrial, 
utilitzats són l’econòmic, el mediambiental, el social i el funcional, 
on s’emmarquen totes les característiques que els afecten. 
 El llistat d’indicadors que es proporciona no són obligats en tots 
els polígons industrials, sinó que s’haur{ de seleccionar quins són 
els que veritablement interessen a l’usuari. Aquest procés previ 
d’an{lisis d’alternatives de quin indicador passa o no passa o quins 
casos pot o no donar valor és molt important. 
 Amb l’aportació del script de Matlab que permet l’obtenció dels 
valors k,c i p, s’aconsegueix poder introduir amb més precisió les 
funcions de valors i aquestes poder col·laborar amb un resultat 
molt més real i òptim. 
 S’han definit rangs de validesa (límits) d’algun dels indicadors per 
aconseguir una funció de valor ajustada a la realitat i amb precisió 
i exactitud. Es va dur a terme a partir de bibliografia, alternatives 
similars, c{lcul d’alternatives, cerca de normativa vigent i amb 
persones amb experiència en el sector. 
 En general, la solució òptima de cada avaluació d’alternatives pot 
variar segons la hipòtesis que es plantegi a la ponderació de l’arbre 
de requeriments. 
 Amb l’eina MIVES ens ha ajudat molt a l’hora de tractar totes les 
dades i poder avaluar-les per trobar la solució òptima. 
 
  5.3.4 CONCLUSIONS SOBRE LES ALTERNATIVES. 
 
 La utilització de tot l’arbre de requeriments pot ser farragós en 
molts dels casos, es recomanable l’ús només dels indicadors 
necessaris i refer l’arbre tot esborrant els que no són necessaris o 
no ens interessin. 
Anàlisi d'alternatives en polígons industrials mitjançant la teoria de la utilitat multiatribut i requeriments de sostenibilitat 
95 
 
 L’alternativa no fer res, no actuar, obliga a afegir molts indicadors i 
provoca que l’arbre sigui més gran. En cas de no ser necessari, no 
considerant-la ajudaria a simplificar la valoració. 
 La introducció d’alternatives amb poc matisos no afecten a la 
solides del sistema, sinó que diferencia el programa amb claredat.  
 Es recomana que es valori vàries alternatives per pocs matisos de 
diferència que tinguin entre elles. 
 Malgrat els resultats no són importants, podem veure amb claredat 
quins són els indicadors on les alternatives guanyen o perden 
respecte les altres, i actuar en aquells factors per millorar-los. 
 Podem apreciar que l’alternativa òptima varia d’acord amb les 
hipòtesis que es plantegin sobre l’arbre de requeriments, 
mitjançant la seva ponderació. 
 Un anàlisis de sensibilitat dels resultats, les seves ponderacions i 
les alternatives (malgrat en aquesta tesina no es va dur a terme en 
no ser important els resultats) que analitzi la variació o influència 
dels diferents aspectes de l’índex de valor de cada pla i en global de 
les alternatives, ofereix un estudi rellevant pels polígons 
industrials, ja que mostra la variació que pot tenir l’alternativa 
òptima amb respecte a aquesta hipòtesis. 
 
 5.4. VALORACIÓ PERSONAL 
 
Em resta fer una valoració personal, crec que és una petita col·laboració 
en donar alternatives a la presa de decisions, moltes vegades per gent no 
experimentada o no formada en la matèria, a l’hora de construir un polígon 
industrial. També, destacar l’enriquiment personal obtingut de la recerca i 
elaboració del treball.  
Queda pendent l’ introducció de l’an{lisi del cicle de vida i els components 
al programari i que pot aportar un valor afegit molt positiu pels usuaris que 
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l’utilitzin. Per últim, realitzar un anàlisis de sensibilitat de tot el programari 
complert per poder detectar debilitats i a l’hora professionalitzar-lo. 
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ANNEXOS. 
 
Annex 1 
Annex 2 
Annex 3 
Annex 4 
 
ANNEX 1. PROGRAMARI-CODI MATLAB 
 
ANNEX 1 
A continuació es plantegen els scripts del programa MATLAB per trobar els 
paràmetres P,K,C pel programari MIVES. 
Primerament es mostra el codi de programació principal. En ell podem 
apreciar que es resolt el sistema no lineal que es planteja  amb el recolzament de 
l’script secundari on es defineix la funció que determina un dels paràmetres que 
necessita com input la funció de resolució no lineal. En la resolució hi entra en joc 
la funció real que descriu el fenomen i  que introduïm de la funció real que descriu 
l’indicador. Amb ells, l’script crea resoldrà per trobar la P,K i C. Finalment ens ho 
mostrarà. 
El primer escrit és el programa principal. En ell definim la funció que volem 
aproximar (en forma de núvol de punts), cridem la funció de Matlab lsqnonlin que 
ens busca els paràmetres per tal de que  es compleixi la condició imposada a la 
funció anterior. La resta de línees de codi són per representar gràficament  els 
resultats i comparar los amb la funció original. El segon, escrit és la funció no 
lineal, la que volem igualar a 0. On s’estableix que l’últim punt de la nostra funció 
objectiu ha de coincidir amb l’últim valor de la funció aproximació.  
 
%funció secundària 
function res = FuncioMQ(parametres,x,y) 
 
 
k = parametres(1);  
c = parametres(2);  
p = parametres(3);  
 
[x_min,ind] = min(x);  
A = y(ind);  
 
[y_max,ind] = max(y); 
x_max = x(ind);  
den = ( 1 - exp(-k*(abs(x_max-x_min)/c).^p) );  
B = (y_max - A)/den;  
 
res = y - A - B*( 1 - exp(-k*(abs(x-x_min)/c).^p) );  
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%netegem; 
clear all; close all; clc 
 
 
%definim variables; 
n = 10;  
x = linspace(0,1,n);  
 
 
%definim la funció (per exemple); 
y = 1 + 2*x + 3*x.^2; 
 
 
%iniciem amb el comptador a 0, és a dir, amb les variables unitaries; 
k = 1; c = 1; p = 1;  
 
 
%definim el vector de paràmetres; 
parametres0 = [k,c,p];  
 
 
%resolució del problema no lineal amb funció de matlab i cridnat la funció MQ; 
parametres = lsqnonlin(@(parametres)FuncioMQ(parametres,x,y),parametres0) 
 
 
k = parametres(1);  
c = parametres(2);  
p = parametres(3);  
 
 
%dibuixem la funció amb els valors de k,c i p obtinguts a la resolució; 
figure;  
[x_min,ind] = min(x);  
A = y(ind);  
[y_max,ind] = max(y); 
x_max = x(ind);  
den = ( 1 - exp(-k*(abs(x_max-x_min)/c).^p) );  
B = (y_max - A)/den;  
y_aprox = A + B*( 1 - exp(-k*(abs(x-x_min)/c).^p) );   
plot(x,y, x,y_aprox);  
 
 
%calculem l’error 
sum((y - y_aprox).^2) 
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Annex 2:   
En l’annex que ens ocupa tractarem tot el que relaciona les enquestes 
realitzades a diferents persones i el posterior tractament de les dades. 
1. Enquestes realitzades 
 
Enquesta a Xavier Zaragossa 
Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 25 
 
  
Mediambiental 25 
 
  
Econòmic 25 
 
  
Social 25 
  
Valora del 1 al 36 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
 
Usos compatibles del sol 36 
 
 
Capacitat d'ampliació del polígon 34 
 
 
Distància al nucli de població 11 
 
 
Distància a la zona de mercat 28 
 
 
Creixement compacte 35 
 
 
Indústria especialitzada 10 
 
 
Densitat d'accessos 29 
 
 
Senyalització i localització 30 
 
 
Comunicació   27 
 
 
Mitjana (tipus)   12 
 
 
Tipus d'encreuaments 6 
 
 
Número de carrils 5 
 
 
Amplada carrils   7 
 
 
Amplada de vorera 3 
 
 
Separació de calçades 4 
 
 
Radis de gir   26 
 
 
Desgast dels accessos 24 
 
 
Gàlib màxim   25 
 
 
Aparcament camions i cotxes 23 
 
 
Vehicles especialitzats (helicòpter) 1 
 
 
Zones de càrrega i descàrrega 22 
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Tipus d'alineació del gual 8 
 
 
Tancaments   9 
 
 
Seguretat en el producte fabricat 21 
 
 
Seguretat segons tipus d'indústries 33 
 
 
Paret verda o mur de protecció 2 
 
 
Serveis per a les indústries 31 
 
 
Capacitat d'ampliació dels serveis 32 
 
 
Parcel·la mínima   18 
 
 
Edificabilitat neta 20 
 
 
Alçada màxima    16 
 
 
Volum màxim   17 
 
 
Façana mínima   19 
 
 
Separació a partions 14 
 
 
Retranqueig de façana 13 
 
 
Coeficient d'aprofitament del sòl 15 
  
Enquesta a Jordi Sarlé 
Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 30 
 
  
Mediambiental 30 
 
  
Econòmic 30 
 
  
Social 10 
  
Valora del 1 al 36 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
Usos compatibles del sol 33 
Capacitat d'ampliació del polígon 30 
Distància al nucli de població 15 
Distància a la zona de mercat 17 
Creixement compacte 28 
Indústria especialitzada 29 
Densitat d'accessos 20 
Senyalització i localització 10 
Comunicació   31 
Mitjana (tipus)   1 
Tipus d'encreuaments 7 
Número de carrils 9 
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Amplada carrils   19 
Amplada de vorera 14 
Separació de calçades 8 
Radis de gir   12 
Desgast dels accessos 3 
Gàlib màxim   2 
Aparcament camions i cotxes 32 
Vehicles especialitzats (helicòpter) 21 
Zones de càrrega i descàrrega 36 
Tipus d'alineació del gual 11 
Tancaments   13 
Seguretat en el producte fabricat 34 
Seguretat segons tipus d'indústries 35 
Paret verda o mur de protecció 5 
Serveis per a les indústries 18 
Capacitat d'ampliació dels serveis 26 
Parcel·la mínima   22 
Edificabilitat neta 27 
Alçada màxima    23 
Volum màxim   25 
Façana mínima   16 
Separació a partions 4 
Retranqueig de façana 6 
Coeficient d'aprofitament del sòl 24 
 
Enquesta a Francesc Bonet 
Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 15 
 
  
Mediambiental 30 
 
  
Econòmic 30 
 
  
Social 25 
  
Valora del 1 al 18 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
Separació d'aigües 3 
Depuradora exclusiva pel polígon 1 
Recollida selectiva 5 
Neteja del polígon 6 
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Afectació ecològica i a l'ecosistema 16 
Deixalles i residus en la construcció 14 
Volum de terres desplaçades 10 
Energia de construcció 2 
Pèrdua de biodiversitat 17 
Sensibilitat mediambiental al pol. 13 
Energia d'explotació 9 
Contaminació acústica 8 
Deixalles i residus en l'explotació 11 
Contaminació llumínica 4 
Emissions CO2   15 
Radiacions electromagnètiques 7 
Acidificació   18 
Olor   12 
 
Enquesta a Francisco Carré 
Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 35 
 
  
Mediambiental 15 
 
  
Econòmic 35 
 
  
Social 15 
  
Valora del 1 al 7 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
Tamany parcel·les 3 
Tipus d'indústria 
 
2 
Cost construcció 
 
6 
Cost manteniment 6 
Temps d’execució 3 
Benefici potencial de l'obra 6 
Sinèrgies empresarials 4 
 
Valora del 1 al 18 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
Separació d'aigües 14 
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Depuradora exclusiva pel polígon 16 
Recollida selectiva 9 
Neteja del polígon 9 
Afectació ecològica i a l'ecosistema 9 
Deixalles i residus en la construcció 7 
Volum de terres desplaçades 14 
Energia de construcció 8 
Pèrdua de biodiversitat 8 
Sensibilitat mediambiental al pol. 7 
Energia d'explotació 16 
Contaminació acústica 5 
Deixalles i residus en l'explotació 5 
Contaminació llumínica 4 
Emissions CO2   16 
Radiacions electromagnètiques 10 
Acidificació   14 
Olor   14 
 
Enquesta a Josep Ballesté 
Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 30 
 
  
Mediambiental 30 
 
  
Econòmic 15 
 
  
Social 25 
  
Valora del 1 al 26 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
Bancs, centres comercials i restaurants 24 
Benzineres, ITV, bombers i policia   25 
Centres docents i zona de lleure   23 
Sòl públic i sòl privat   15 
Número de propietats expropiades  o afectades 12 
Estació transformadora   24 
Ajust a la realitat local   16 
Zona verda vs equipament   11 
Llocs de treball generats   26 
Transport públic     26 
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Carril bici     22 
Itinerari practicable pels vianants   24 
Senyalització     25 
Connectivitat     25 
Barrera de separació   14 
Adaptabilitat als vianants   23 
Il·luminació     22 
Seguretat privada del polígon   24 
Circulació (senyalització)   26 
Serveis pels usuaris   25 
Tipus d'arbrat i vegetació   8 
Teulades verdes     21 
Explotació d'aigües subterrànies   26 
Integració o continuïtat paisatgística 20 
Paret verda vs mur   19 
Aïllaments acústics   26 
 
Enquesta a Ramon Solanes 
Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 30 
 
  
Mediambiental 20 
 
  
Econòmic 30 
 
  
Social 20 
  
Valora del 1 al 7 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
Tamany parcel·les 6 
Tipus d'indústria 
 
4 
Cost construcció 
 
7 
Cost manteniment 5 
Temps d’execució 3 
Benefici potencial de l'obra 2 
Sinèrgies empresarials 1 
 
Valora del 1 al 26 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
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Bancs, centres comercials i restaurants 14 
Benzineres, ITV, bombers i policia   15 
Centres docents i zona de lleure   12 
Sòl públic i sòl privat   5 
Número de propietats expropiades  o afectades 4 
Estació transformadora   9 
Ajust a la realitat local   25 
Zona verda vs equipament   11 
Llocs de treball generats   26 
Transport públic     13 
Carril bici     10 
Itinerari practicable pels vianants   19 
Senyalització     17 
Connectivitat     22 
Barrera de separació   18 
Adaptabilitat als vianants   21 
Il·luminació     20 
Seguretat privada del polígon   2 
Circulació (senyalització)   19 
Serveis pels usuaris   24 
Tipus d'arbrat i vegetació   8 
Teulades verdes     7 
Explotació d'aigües subterrànies   6 
Integració o continuïtat paisatgística 16 
Paret verda vs mur   3 
Aïllaments acústics   23 
 
Enquesta a Rosa Segarra 
Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 35 
 
  
Mediambiental 30 
 
  
Econòmic 20 
 
  
Social 15 
  
Valora del 1 al 36 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
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Usos compatibles del sol 3 
Capacitat d'ampliació del polígon 4 
Distància al nucli de població 25 
Distància a la zona de mercat 1 
Creixement compacte 2 
Indústria especialitzada 11 
Densitat d'accessos 5 
Senyalització i localització 20 
Comunicació   6 
Mitjana (tipus)   15 
Tipus d'encreuaments 21 
Número de carrils 12 
Amplada carrils   13 
Amplada de vorera 35 
Separació de calçades 15 
Radis de gir   14 
Desgast dels accessos 16 
Gàlib màxim   26 
Aparcament camions i cotxes 17 
Vehicles especialitzats (helicòpter) 33 
Zones de càrrega i descàrrega 18 
Tipus d'alineació del gual 34 
Tancaments   32 
Seguretat en el producte fabricat 7 
Seguretat segons tipus d'indústries 8 
Paret verda o mur de protecció 31 
Serveis per a les indústries 19 
Capacitat d'ampliació dels serveis 9 
Parcel·la mínima   24 
Edificabilitat neta 22 
Alçada màxima    27 
Volum màxim   23 
Façana mínima   30 
Separació a partions 28 
Retranqueig de façana 29 
Coeficient d'aprofitament del sòl 10 
 
Enquesta a Marcel Mingorria 
Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 35 
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Mediambiental 30 
 
  
Econòmic 20 
 
  
Social 15 
  
Valora del 1 al 26 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
Bancs, centres comercials i restaurants 23 
Benzineres, ITV, bombers i policia   7 
Centres docents i zona de lleure   24 
Sòl públic i sòl privat   15 
Número de propietats expropiades  o afectades 16 
Estació transformadora   8 
Ajust a la realitat local   1 
Zona verda vs equipament   21 
Llocs de treball generats   2 
Transport públic     9 
Carril bici     17 
Itinerari practicable pels vianants   14 
Senyalització     10 
Connectivitat     3 
Barrera de separació   22 
Adaptabilitat als vianants   13 
Il·luminació     4 
Seguretat privada del polígon   18 
Circulació (senyalització)   11 
Serveis pels usuaris   12 
Tipus d'arbrat i vegetació   25 
Teulades verdes     26 
Explotació d'aigües subterrànies   5 
Integració o continuïtat paisatgística 19 
Paret verda vs mur   20 
Aïllaments acústics   6 
 
Valora del 1 al 7 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
Tamany parcel·les 7 
Tipus d'indústria   3 
Cost construcció   1 
Cost manteniment 2 
Temps d’execució 4 
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Benefici potencial de l'obra 5 
Sinèrgies empresarials 6 
 
Valora del 1 al 18 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
Separació d'aigües 2 
Depuradora exclusiva pel polígon 1 
Recollida selectiva 17 
Neteja del polígon 18 
Afectació ecològica i a l'ecosistema 7 
Deixalles i residus en la construcció 14 
Volum de terres desplaçades 13 
Energia de construcció 12 
Pèrdua de biodiversitat 11 
Sensibilitat mediambiental al pol. 10 
Energia d'explotació 8 
Contaminació acústica 9 
Deixalles i residus en l'explotació 15 
Contaminació llumínica 16 
Emissions CO2   3 
Radiacions electromagnètiques 5 
Acidificació   4 
Olor   6 
 
 
Enquesta a Joan Palau 
Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 35 
 
  
Mediambiental 30 
 
  
Econòmic 20 
 
  
Social 15 
  
Valora del 1 al 26 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
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Bancs, centres comercials i restaurants 6 
Benzineres, ITV, bombers i policia   7 
Centres docents i zona de lleure   19 
Sòl públic i sòl privat   18 
Número de propietats expropiades  o afectades 17 
Estació transformadora   5 
Ajust a la realitat local   26 
Zona verda vs equipament   4 
Llocs de treball generats   25 
Transport públic     16 
Carril bici     15 
Itinerari practicable pels vianants   14 
Senyalització     13 
Connectivitat     12 
Barrera de separació   1 
Adaptabilitat als vianants   2 
Il·luminació     11 
Seguretat privada del polígon   3 
Circulació (senyalització)   22 
Serveis pels usuaris   23 
Tipus d'arbrat i vegetació   10 
Teulades verdes     9 
Explotació d'aigües subterrànies   21 
Integració o continuïtat paisatgística 24 
Paret verda vs mur   8 
Aïllaments acústics   20 
 
Valora del 1 al 7 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
 
Tamany parcel·les 1 
Tipus d'indústria   7 
Cost construcció   6 
Cost manteniment 3 
Temps d’execució 4 
Benefici potencial de l'obra 2 
Sinèrgies empresarials 5 
 
Enquesta a Francisco Sans 
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Valora en % la importància de cada un dels requeriments (tots han de 
sumar el 100%) en un polígon industrial 
  
Requeriment % 
 
  
Funcional 25 
 
  
Mediambiental 30 
 
  
Econòmic 25 
 
  
Social 20 
  
Valora del 1 al 36 la importància de cada indicador en un polígon (valor més 
alt = més important) pot haver-hi dos número iguals en cas que es consideri d'igual 
importància 
 
Usos compatibles del sol 25 
Capacitat d'ampliació del polígon 18 
Distància al nucli de població 15 
Distància a la zona de mercat 28 
Creixement compacte 30 
Indústria especialitzada 17 
Densitat d'accessos 16 
Senyalització i localització 21 
Comunicació   22 
Mitjana (tipus)   8 
Tipus d'encreuaments 7 
Número de carrils 6 
Amplada carrils   9 
Amplada de vorera 4 
Separació de calçades 3 
Radis de gir   26 
Desgast dels accessos 25 
Gàlib màxim   24 
Aparcament camions i cotxes 31 
Vehicles especialitzats (helicòpter) 3 
Zones de càrrega i descàrrega 29 
Tipus d'alineació del gual 5 
Tancaments   10 
Seguretat en el producte fabricat 22 
Seguretat segons tipus d'indústries 31 
Paret verda o mur de protecció 2 
Serveis per a les indústries 33 
Capacitat d'ampliació dels serveis 33 
Parcel·la mínima   15 
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Edificabilitat neta 17 
Alçada màxima    15 
Volum màxim   15 
Façana mínima   12 
Separació a partions 11 
Retranqueig de façana 14 
Coeficient d'aprofitament del sòl 33 
Separació d'aigües 11 
Depuradora exclusiva pel polígon 5 
Recollida selectiva 12 
Neteja del polígon 14 
Afectació ecològica i a l'ecosistema 18 
Deixalles i residus en la construcció 13 
Volum de terres desplaçades 9 
Energia de construcció 7 
Pèrdua de biodiversitat 16 
Sensibilitat mediambiental al pol. 15 
Energia d'explotació 8 
Contaminació acústica 9 
Deixalles i residus en l'explotació 11 
Contaminació llumínica 7 
Emissions CO2   13 
Radiacions electromagnètiques 4 
Acidificació   17 
Olor   16 
 
2. Resum d’avaluació dels indicadors 
 
Requeriment % 
Funcional 25 30 15 35 30 30 35 35 15 25 
Mediambiental 25 30 30 15 30 20 30 30 35 30 
Econòmic 25 30 30 35 15 30 20 20 20 25 
Social 25 10 25 15 25 20 15 15 30 20 
 
Usos compatibles del sol 25 33 3 
Capacitat d'ampliació del polígon 18 30 4 
Distància al nucli de població 15 15 25 
Distància a la zona de mercat 28 17 1 
Creixement compacte 30 28 2 
Indústria especialitzada 17 29 11 
Densitat d'accessos 16 20 5 
Senyalització i localització 21 10 20 
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Comunicació 22 31 6 
Mitjana (tipus) 8 1 15 
Tipus d'encreuaments 7 7 21 
Número de carrils 6 9 12 
Amplada carrils 9 19 13 
Amplada de vorera 4 14 35 
Separació de calçades 3 8 15 
Radis de gir 26 12 14 
Desgast dels accessos 25 3 16 
Gàlib màxim 24 2 26 
Aparcament camions i cotxes 31 32 17 
Vehicles especialitzats (helicòpter) 3 21 33 
Zones de càrrega i descàrrega 29 36 18 
Tipus d'alineació del gual 5 11 34 
Tancaments 10 13 32 
Seguretat en el producte fabricat 22 34 7 
Seguretat segons tipus d'indústries 31 35 8 
Paret verda o mur de protecció 2 5 31 
Serveis per a les indústries 33 18 19 
Capacitat d'ampliació dels serveis 33 26 9 
Parcel·la mínima 15 22 24 
Edificabilitat neta 17 27 22 
Alçada màxima  15 23 27 
Volum màxim 15 25 23 
Façana mínima 12 16 30 
Separació a partions 11 4 28 
Retranqueig de façana 14 6 29 
Coeficient d'aprofitament del sòl 33 24 10 
Separació d'aigües 11 14 2 
Depuradora exclusiva pel polígon 5 16 1 
Recollida selectiva 12 9 17 
Neteja del polígon 14 9 18 
Afectació ecològica i a l'ecosistema 18 9 7 
Deixalles i residus en la construcció 13 7 14 
Volum de terres desplaçades 9 14 13 
Energia de construcció 7 8 12 
Pèrdua de biodiversitat 16 8 11 
Sensibilitat mediambiental al pol. 15 7 10 
Energia d'explotació 8 16 8 
Contaminació acústica 9 5 9 
Deixalles i residus en l'explotació 11 5 15 
Contaminació llumínica 7 4 16 
Emissions CO2 13 16 3 
Radiacions electromagnètiques 4 10 5 
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Acidificació 17 14 4 
Olor 16 14 6 
Tamany parcel·les 6 7 1 
Tipus d'indústria 4 3 7 
Cost construcció 7 1 6 
Cost manteniment 5 2 3 
Temps d’execució 3 4 4 
Benefici potencial de l'obra 2 5 2 
Sinèrgies empresarials 1 6 5 
Bancs, centres comercials i restaurants 14 23 6 
Benzineres, ITV, bombers i policia 15 7 7 
Centres docents i zona de lleure 12 24 19 
Sòl públic i sòl privat 5 15 18 
Número de propietats expropiades  o afectades 4 16 17 
Estació transformadora 9 8 5 
Ajust a la realitat local 25 1 26 
Zona verda vs equipament 11 21 4 
Llocs de treball generats 26 2 25 
Transport públic 13 9 16 
Carril bici 10 17 15 
Itinerari practicable pels vianants 19 14 14 
Senyalització 17 10 13 
Connectivitat 22 3 12 
Barrera de separació 18 22 1 
Adaptabilitat als vianants 21 13 2 
Il·luminació 20 4 11 
Seguretat privada del polígon 2 18 3 
Circulació (senyalització) 19 11 22 
Serveis pels usuaris 24 12 23 
Tipus d'arbrat i vegetació 8 25 10 
Teulades verdes 7 26 9 
Explotació d'aigües subterrànies 6 5 21 
Integració o continuïtat paisatgística 16 19 24 
Paret verda vs mur 3 20 8 
Aïllaments acústics 23 6 20 
 
3. Càlcul i tractament 
3.1. Mitjana i desviació 
Una vegada tenim les valoracions de cada una de les persones enquestades. 
Calcularem la mitjana i desviació típica per a cada indicador. 
Requeriment Mitjana Desviació 
Funcional 27,5 7,2 
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Mediambiental 27,5 5,6 
Econòmic 25 5,9 
Social 20 5,9 
 
Indicadors Mitjana Desviació 
Usos compatibles del sol 20,3 12,7 
Capacitat d'ampliació del polígon 17,3 10,6 
Distància al nucli de població 18,3 4,7 
Distància a la zona de mercat 15,3 11,1 
Creixement compacte 20,0 12,8 
Indústria especialitzada 19,0 7,5 
Densitat d'accessos 13,7 6,3 
Senyalització i localització 17,0 5,0 
Comunicació 19,7 10,3 
Mitjana (tipus) 8,0 5,7 
Tipus d'encreuaments 11,7 6,6 
Número de carrils 9,0 2,4 
Amplada carrils 13,7 4,1 
Amplada de vorera 17,7 12,9 
Separació de calçades 8,7 4,9 
Radis de gir 17,3 6,2 
Desgast dels accessos 14,7 9,0 
Gàlib màxim 17,3 10,9 
Aparcament camions i cotxes 26,7 6,8 
Vehicles especialitzats (helicòpter) 19,0 12,3 
Zones de càrrega i descàrrega 27,7 7,4 
Tipus d'alineació del gual 16,7 12,5 
Tancaments 18,3 9,7 
Seguretat en el producte fabricat 21,0 11,0 
Seguretat segons tipus d'indústries 24,7 11,9 
Paret verda o mur de protecció 12,7 13,0 
Serveis per a les indústries 23,3 6,8 
Capacitat d'ampliació dels serveis 22,7 10,1 
Parcel·la mínima 20,3 3,9 
Edificabilitat neta 22,0 4,1 
Alçada màxima 21,7 5,0 
Volum màxim 21,0 4,3 
Façana mínima 19,3 7,7 
Separació a partions 14,3 10,1 
Retranqueig de façana 16,3 9,5 
Coeficient d'aprofitament del sòl 22,3 9,5 
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Separació d'aigües 9,0 5,1 
Depuradora exclusiva pel polígon 7,3 6,3 
Recollida selectiva 12,7 3,3 
Neteja del polígon 13,7 3,7 
Afectació ecològica i a l'ecosistema 11,3 4,8 
Deixalles i residus en la construcció 11,3 3,1 
Volum de terres desplaçades 12,0 2,2 
Energia de construcció 9,0 2,2 
Pèrdua de biodiversitat 11,7 3,3 
Sensibilitat mediambiental al pol. 10,7 3,3 
Energia d'explotació 10,7 3,8 
Contaminació acústica 7,7 1,9 
Deixalles i residus en l'explotació 10,3 4,1 
Contaminació llumínica 9,0 5,1 
Emissions CO2 10,7 5,6 
Radiacions electromagnètiques 6,3 2,6 
Acidificació 11,7 5,6 
Olor 12,0 4,3 
Tamany parcel·les 4,7 2,6 
Tipus d'indústria 4,7 1,7 
Cost construcció 4,7 2,6 
Cost manteniment 3,3 1,2 
Temps d’execució 3,7 0,5 
Benefici potencial de l'obra 3,0 1,4 
Sinèrgies empresarials 4,0 2,2 
Bancs, centres comercials i restaurants 14,3 6,9 
Benzineres, ITV, bombers i policia 9,7 3,8 
Centres docents i zona de lleure 18,3 4,9 
Sòl públic i sòl privat 12,7 5,6 
Número de propietats expropiades  o afectades 12,3 5,9 
Estació transformadora 7,3 1,7 
Ajust a la realitat local 17,3 11,6 
Zona verda vs equipament 12,0 7,0 
Llocs de treball generats 17,7 11,1 
Transport públic 12,7 2,9 
Carril bici 14,0 2,9 
Itinerari practicable pels vianants 15,7 2,4 
Senyalització 13,3 2,9 
Connectivitat 12,3 7,8 
Barrera de separació 13,7 9,1 
Adaptabilitat als vianants 12,0 7,8 
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Il·luminació 11,7 6,5 
Seguretat privada del polígon 7,7 7,3 
Circulació (senyalització) 17,3 4,6 
Serveis pels usuaris 19,7 5,4 
Tipus d'arbrat i vegetació 14,3 7,6 
Teulades verdes 14,0 8,5 
Explotació d'aigües subterrànies 10,7 7,3 
Integració o continuïtat paisatgística 19,7 3,3 
Paret verda vs mur 10,3 7,1 
Aïllaments acústics 16,3 7,4 
 
La mitjana depèn del bloc on es troba l’indicador, és a dir, si és al 
mediambiental, social, funcional o econòmic ja que cada bloc té un varem de 
puntuació diferent. En el següent apartat anivellarem aquests valors. Podem 
observar a l’anterior taula que les desviacions en cap cas superen els 15 punts i en 
molt poques vegades el 10, es confirma doncs, l’argument descrit en l’apartat 
corresponent a aquest annex. 
 
 
3.2. Pes de l’indicador 
Com ja hem avançat en l’anterior paràgraf, les mitjanes depenen del bloc en 
que es troba l’indicador, anivellarem els resultats i obtindrem el pes de cada 
indicador. El procediment de càlcul és obtenir la valoració total de tots els 
indicadors de cada bloc, i treure la relació entre la puntuació obtinguda per a cada 
un d’ells i la total, mitjançant aquest simple càlcul, anivellem tots els indicadors. 
Així doncs tenim: 
 
Indicadors Pes 
Usos compatibles del sol 3,13 
Capacitat d'ampliació del polígon 2,67 
Distància al nucli de població 2,83 
Distància a la zona de mercat 2,36 
Creixement compacte 3,08 
Indústria especialitzada 2,93 
Densitat d'accessos 2,11 
Senyalització i localització 2,62 
Comunicació 3,03 
Mitjana (tipus) 1,23 
Tipus d'encreuaments 1,80 
Número de carrils 1,39 
Amplada carrils 2,11 
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Amplada de vorera 2,72 
Separació de calçades 1,34 
Radis de gir 2,67 
Desgast dels accessos 2,26 
Gàlib màxim 2,67 
Aparcament camions i cotxes 4,11 
Vehicles especialitzats (helicòpter) 2,93 
Zones de càrrega i descàrrega 4,27 
Tipus d'alineació del gual 2,57 
Tancaments 2,83 
Seguretat en el producte fabricat 3,24 
Seguretat segons tipus d'indústries 3,80 
Paret verda o mur de protecció 1,95 
Serveis per a les indústries 3,60 
Capacitat d'ampliació dels serveis 3,49 
Parcel·la mínima 3,13 
Edificabilitat neta 3,39 
Alçada màxima 3,34 
Volum màxim 3,24 
Façana mínima 2,98 
Separació a partions 2,21 
Retranqueig de façana 2,52 
Coeficient d'aprofitament del sòl 3,44 
Separació d'aigües 4,81 
Depuradora exclusiva pel polígon 3,92 
Recollida selectiva 6,77 
Neteja del polígon 7,31 
Afectació ecològica i a l'ecosistema 6,06 
Deixalles i residus en la construcció 6,06 
Volum de terres desplaçades 6,42 
Energia de construcció 4,81 
Pèrdua de biodiversitat 6,24 
Sensibilitat mediambiental al pol. 5,70 
Energia d'explotació 5,70 
Contaminació acústica 4,10 
Deixalles i residus en l'explotació 5,53 
Contaminació llumínica 4,81 
Emissions CO2 5,70 
Radiacions electromagnètiques 3,39 
Acidificació 6,24 
Olor 6,42 
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Tamany parcel·les 16,67 
Tipus d'indústria 16,67 
Cost construcció 16,67 
Cost manteniment 11,90 
Temps d’execució 13,10 
Benefici potencial de l'obra 10,71 
Sinèrgies empresarials 14,29 
Bancs, centres comercials i restaurants 4,01 
Benzineres, ITV, bombers i policia 2,71 
Centres docents i zona de lleure 5,14 
Sòl públic i sòl privat 3,55 
Número de propietats expropiades  o afectades 3,45 
Estació transformadora 2,05 
Ajust a la realitat local 4,86 
Zona verda vs equipament 3,36 
Llocs de treball generats 4,95 
Transport públic 3,55 
Carril bici 3,92 
Itinerari practicable pels vianants 4,39 
Senyalització 3,73 
Connectivitat 3,45 
Barrera de separació 3,83 
Adaptabilitat als vianants 3,36 
Il·luminació 3,27 
Seguretat privada del polígon 2,15 
Circulació (senyalització) 4,86 
Serveis pels usuaris 5,51 
Tipus d'arbrat i vegetació 4,01 
Teulades verdes 3,92 
Explotació d'aigües subterrànies 2,99 
Integració o continuïtat paisatgística 5,51 
Paret verda vs mur 2,89 
Aïllaments acústics 4,58 
 
Els valors obtinguts són respecte el seu bloc, no el total de l’arbre. Aquest és 
el valor que ens interessa ja que és el que podem introduir al programari. En 
aquest s’ha d’introduir el valor del pes de cada indicador respecte el requeriment, 
així doncs, és el resultat que hem calculat. 
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4. Pesos a l’arbre. 
A continuació trobarem l’arbre general amb els percentatges de pesos 
trobats. 
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Funcional  
(27,5%) 
Urbanització 
(17,01%) 
Serveis (18,41%) Usos compatibles (100%) 
Urbanístic (15,71%) Capacitat d'ampliació (100%) 
Propietats 
(65,88%) 
 
Distància a nucli de població (25,27%) 
Distància a la zona de mercat (21,07%) 
Creixement compacte (37,50%) 
Indústria especialitzada (26,16%) 
Vials  
(39,83%) 
 
Comunicació 
(19,49%) 
 
Densitat d'accessos (27,19%) 
Senyalització i localització (33,76%) 
Comunicació (39,05%) 
Propietats calçada 
(45,68%) 
Mitjana (6,76%) 
Tipus de creuaments (9,90%) 
Número de carrils (7,64%) 
Amplada carrils (11,60%) 
Amplada vorera (14,95%) 
Separació calçades (7,37%) 
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Radis de gir (14,68%) 
Desgast dels accessos (12,42%) 
Gàlib màxim (14,68%) 
Logística 
(34,83%) 
Aparcament camions i cotxes (29,61%) 
Vehicles especialitzats (helicòpter,...) (21,11%) 
Zones de càrrega i descàrrega (30,76%) 
Tipus d'alineació del gual (18,52%) 
Seguretat 
(11,82%) 
Empreses (23,94%) Tancaments (100%) 
Fabricació del producte 
(76,06%) 
Seguretat en el producte fabricat (36,04%) 
Seguretat segons tipus d'indústries (42,27%) 
Paret verda o mur de protecció (21,69%) 
Parcel·la 
(31,34%) 
Característiques 
(100%) 
Serveis per a les indústries (11,49%) 
Capacitat d'ampliació dels serveis (11,14%) 
Parcel·la mínima (9,99%) 
Edificabilitat neta (10,82%) 
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Alçada màxima (10,66%) 
Volum màxim (10,34%) 
Façana mínima (9,51%) 
Separació a partions (7,05%) 
Retranqueig de façana (8,04%) 
Coeficient d'aprofitament del sòl (10,98%) 
Mediambiental 
(27,5%) 
 
Sostenibilitat 
(22,81%) 
 
Residus 
(100%) 
 
Separació d'aigües (21,09%) 
Depuradora exclusiva pel polígon (17,19%) 
Recollida selectiva (29,68%) 
Neteja del polígon (32,05%) 
Constructiu 
(35,29%) 
 
Durant construcció 
(100%) 
 
Afectació ecologia i ecosistema (17,17%) 
Deixalles i residus en la construcció (17,17%) 
Volum de terres desplaçades (18,19%) 
Energia construcció (13,63%) 
Pèrdua de biodiversitat (17,68%) 
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Sensibilitat mediambiental del polígon (16,15%) 
Servei 
(41,89%) 
 
Durant servei 
(100%) 
 
Energia d'explotació (13,61%) 
Contaminació acústica (9,79%) 
Deixalles i residus en l'explotació (13,2%) 
Contaminació llumínica (11,48%) 
Emissions CO2 (13,61%) 
Radiacions electromagnètiques (8,09%) 
Acidificació (14,90%) 
Olor (15,33%) 
Econòmic 
(25%) 
 
Urbanització 
(100%) 
 
Urbanístic 
(85,71%) 
 
Tamany parcel·les (19,45%) 
Tipus d'indústria (19,45%) 
Cost construcció (19,45%) 
Cost manteniment (13,88%) 
Temps d'execució (15,28%) 
Benefici potencial de l'obra (12,49%) 
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Situació (14,29%) Sinèrgies empresarials (100%) 
Social 
(20%) 
Urbanització 
(34,08%) 
Serveis 
(34,80%) 
Bancs, centres comercials i restaurants (33,81%) 
Benzinera, ITV, bombers i policia (22,85%) 
Centres docents i zona de lleure (nocturna) (43,34%) 
Constructiu 
(26,56%) 
Sòl públic i sòl privat (39,23%) 
Número de propietats expropiades o afectades (38,12%) 
E.T. (estació transformadora) (22,65%) 
Situació 
(38,64%) 
 
Ajust a la realitat local (36,90%) 
Zona verda vs equipaments (25,51%) 
Llocs de treball generats (37,59%) 
Vials 
(11,86%) 
Comunicació 
(62,98%) 
Transport públic (47,52%) 
Carril bici (52,48%) 
Logística (37,02%) Itinerari practicable pels vianants (100%) 
Seguretat 
(24,65%) 
Conductors i vianants 
(71,56%) 
Senyalització (21,15%) 
Connectivitat (19,56%) 
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 Barrera de separació (21,71%) 
Adaptabilitat als vianants (19,05%) 
Il·luminació (18,54%) 
Empreses 
(28,44%) 
Seguretat privada del polígon (30,67%) 
Circulació (mesures i senyalització) (69,33%) 
Parcel·la (5,51%) Característiques (100%) Serveis pels usuaris (100%) 
Sostenibilitat 
(23,90%) 
Característiques naturals 
(45,69%) 
Tipus arbrat i vegetació (36,72%) 
Teulades verdes (35,90%) 
Explotació d'aigües subterrànies (27,38%) 
Característiques constructives 
(54,31%) 
Integració o continuïtat paisatgística (42,45%) 
Paret verda vs mur convencional (22,27%) 
Aïllaments acústics (35,29%) 
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ANNEX 3 
 
En el present annex, es descriurà cada un dels indicadors. En la seva 
descripció inclou també el procediment de valoració així com s’aplica cada 
indicador a l’eina MIVES. Finalment, les restriccions i excepcions a l’hora de la 
seva aplicació. 
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Indicador: Compatibilitat d’usos 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/Urbanització/serveis 
 
Descripció: 
 La compatibilitat d’usos d’un sòl és un factor que est{ en revalorització. 
Cada vegada més, es busca que en un mateix lloc es pugui dur a terme diferents 
activitats o es pugui utilitzar per diferents finalitats. La competència, necessitat 
de diversificació, optimització de recursos aprofitant la infraestructura al màxim, 
la flexibilitat en la funció del sòl,... són paràmetres molt ben valorats i, cada 
vegada més, demanats pels usuaris. Així doncs, amb aquest indicador s’intenta 
quantificar i valorar tots aquells terrenys o infraestructures (fàbriques, coberts, 
naus,...) que permetin aquesta flexibilitat demanada en molts casos. 
 
Avaluació: 
 Una forma d’avaluar aquest par{metre és amb la quantitat d’activitats de 
diferent gènere que es poden realitzar en l’indret.  
Els usos que es pot destinar la parcel·la estan regulats pel Pla General i són els 
següents: 
 -habitatge 
 -residencial 
 -comercial 
 -oficines 
 -indústries 
 -sanitat 
 -religiós i cultural 
 -recreatiu 
 -esportiu 
 -estacionament o garatge 
 
Per saber els usos possibles que pot estar dedicada la nostra parcel·la ho 
podem comptabilitzar de dos maneres; la primera és mitjançant el pla local o la 
normativa urbanística vigent i que determina els usos, la segona serà valorant la 
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realitat del moment (si hi ha construcció: com és, activitats que s’hi poden 
realitzar amb la infraestructura existent, etc.) i enumerant els possibles usos.  
Per escollir un criteri objectiu, el número de usos que té la parcel·la serà 
el mínim del nombre d’usos de la primera i segona opció. És a dir, 
 
Nº usos = min [nº usos segons normativa; nº usos segons la realitat] 
 
El valor màxim que podem obtenir ve determinat pel nº d’usos possibles: 
10. I el mínim vindrà determinat per 1, ja que considerem que sempre tindrà, 
com a mínim, un ús el sòl. 
 
Funció de valor: 
Les característiques que ha de tenir la funció de valor vindran 
determinades per la importància de tenir més o menys usos en el sòl disponibles. 
Així doncs, considerarem que, tenir molts usos (superior a 7), no augmenta 
considerablement el valor, és a dir, la percepció de tenir 2 possibles usos a tenir-
ne 6, és molt gran, en canvi, de tenir-ne 6, a tenir-ne 10, malgrat augmenti, no 
provoca la mateixa sensació en considerar que un interval de 3 a 6 usos és ja bo. 
El mateix cas ens passa en l’altre extrem, considerarem que, tenir menys de 3 
usos possibles, la sensació és de molt poca utilitat. Com estem veient, la funció 
serà creixent amb el número d’usos possibles, i en conseqüència, com més usos 
té el sòl, més valor i més bona qualificació li donarem. 
La funció de valor que considerarem doncs, és: 
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Restriccions i excepcions 
 
L’ús d’aquest indicador només és en aquells casos que la parcel·la o el 
polígon no sigui excepcionalment dissenyat per una finalitat/ús. Ja que llavors, 
aquest indicador, perd importància en la decisió. 
Per exemple en un polígon químic, tenim una parcel·la per a indústria (química). 
El número d’usos d’aquesta parcel·la, segons el criteri de valoració establert, serà 
n=1 (industrial). Una dada poc rellevant ja que la finalitat del polígon químic és 
aquesta i està equipat (equipaments molt específics) per aquest ús. Aquests 
polígons seran determinats per altres indicadors. 
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Indicador: Capacitat d’ampliació del polígon 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/Urbanització/constructiu 
 
Descripció: 
 Un factor molt important per l’èxit del polígon industrial i de les 
indústries que el formaran, és la capacitat de poder ampliar el polígon. Per una 
indústria, poder ampliar-se és essencial (tenir sempre la oportunitat), i , malgrat 
ser{ gairebé impossible d’una manera colindant, sí en el mateix polígon 
(proximitat entre les diferents part de la firma). Així doncs, un polígon industrial 
amb possibilitat d’ampliació de terreny quan sigui necessari i es requereixi 
tindr{ més possibilitats d’èxit en valorar les empreses aquest fet com un factor a 
tenir en compte. Aquells polígons que no permetin aquesta ampliació del sòl, es 
veuran en part, menys atractius per a les empreses (menys quan més grans són 
aquestes). Aquest indicador es veu més afavorit com més temps passa (el 
combustible manté un preu ascendent amb el temps), ja que, els costos de 
transport de les matèries, per una empresa,  és una part important del cost del 
producte. Si aquest fet, hi posem un cost elevat per acabar el producte fabricat 
(no la distribució, sinó per finalitzar el producte) produeix en molts productes la 
inviabilitat de fabricació del producte. 
 
Avaluació: 
 Es podria contestar a l’indicador amb un sí o un no (tenir capacitat o no 
tenir-la) però això deixaria en desavantatge aquells polígons que tenen molta o 
poca capacitat, així doncs, la valoració d’aquest par{metre ser{ d’una manera 
quantificable.  
Primer de tot hem de definir què considerem com a terreny ampliable. Serà 
aquella superfície del propietari del polígon (ja sigui privat o públic) que sigui 
colindant amb el polígon. Es podrà considerar també com superfície del 
propietari aquella que sigui colindant i amb una gran potencialitat d’adquisició 
per part del propietari. 
 
c o e f i c i e n t
S u p e r f í c i e_a m p l i a b l e
S u p e r f í c i e_i n i c i a l 
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Una vegada definida la superfície ampliable, definim els límits. Com ja s’intueix, 
el valor mínim ser{ el 0, sense capacitat d’ampliació. Pel que fa al valor màxim 
serà aquella superfície que sigui 1,5 vegades la superfície inicial del polígon. 
Considerant que un valor superior ser{ desproporcionat per l’essència del 
polígon (pot complicar la capacitat de vies, seguretat,... en no estar dissenyat per 
una superfície tan superior). Malgrat aquest últim punt, es puntuarà fins a 3 
vegades, passat aquest valor no es tindrà en compte. 
 
Funció de valor: 
Una capacitat d’ampliació molt petita (valors inferiors a 0,3) portar{ al 
polígon poca repercussió, en conseqüència, la valoració ha de ser baixa. En l’altre 
extrem, una ampliació molt gran (valors de 1,3 a 1,5 vegades) no aportarà un 
canvi tan notori (en percepció) i entren en joc altres factors ja esmentats com el 
dimensionament de vials, seguretat, accessibilitat, ... Així doncs, també la 
valoració ho ha de reflectir minorant la variació de valoració. La funció de valor 
tindrà aquest aspecte: 
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Restriccions i excepcions 
 
Aquest indicador no té restriccions. S’usar{ en tots els casos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
8 
 
Indicador: Distància a nucli de població 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/Urbanització/serveis 
 
Descripció: 
 Tradicionalment els polígons s’han creat a les afores de les ciutats, 
relativament a prop de les poblacions. Degut a l’expansió de les poblacions amb 
ordres de creixement molt elevats, hi ha hagut una tendència a separar més 
aquests polígons per tal de no quedar absorbits, i pensant, que en un futur el 
creixement seguiria essent continu. Aquest fet és positiu en alguns aspectes i 
negatiu en altres. L’indicador que ens ocupa, pretén unificar part d’aquests 
aspectes i tractar-los en global, en conjunt. Trobarem altres indicadors que 
tractaran cada aspecte per separat i sense tenir en compte la resta i la interacció 
que puguin tenir. Així doncs, amb aquest indicador queda englobat aspectes com 
la mobilitat fins al polígon, contaminació de tot tipus, distància a centres de 
mercat, possibilitat de creixement de la població i del polígon, etc.  
La possibilitat de poder tractar tots aquests aspectes en conjunt permet matisar i 
fer una valoració més precisa i en tots els nivells. 
 
Avaluació: 
Com que hi ha molts aspectes que entren en joc, i uns exigeixen les 
puntuacions més elevades com més distància hi ha al centre de la població més 
propera i d’altres al revés, escollirem una funció que permeti contemplar tots 
aquests fets. Primerament sabem que una distància molt petita (0-1 km) pot 
provocar un obstacle al creixement natural de la població, així com una major 
afectació a la vida quotidiana dels habitants (soroll, tràfic, ...). Per altra banda, 
una distància molt elevada (major de 6 km) pot ser ja un obstacle per aquells que 
el seu mitjà de transport sigui per exemple la bicicleta o un ciclomotor. Pot 
provocar una percepció de llunyania del polígon que tindria una repercussió 
negativa.  Així doncs, tenim davant uns avantatges i uns inconvenients ja sigui en 
la part baixa o alta de l’intèrval ja considerat. Si analitzem més detingudament 
aquests, veiem que el domini dels avantatges en la part alta és superior que els 
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inconvenients i al contrari en la part baixa. Una funció ascendent i rectilínia serà 
la que descriurà millor tots aquests fets.   
Un aspecte molt important és la definició de distància a la població, degut 
a la variabilitat de tamanys de població, essent aquest un factor decisiu per saber 
la puntuació, considerarem la distància a la població com la distància (en km) 
entre les dos circumferència de centre els centres de població i del polígon 
(respectivament) i radi aquell que permeti traçar una circumferències on quedi 
el 90% de sòl urbà en el primer cas, i industrial en el segon (així no penalitzem, 
en mesura, les poblacions de creixement lineal). 
 
Funció de valor: 
  
La funció escollida és una recta ascendent on la puntuació més baixa 
s’obté amb una dist{ncia nul·la (en km) i la més alta en 6 km. Aquest fet no 
penalitza distàncies superiors, però la puntuació no serà augmentada. El fet de 
no considerar un límit superior per la distància ha estat per contemplar aquells 
polígons que es construeixen en mig de dos o v{ries poblacions per tal d’afavorir 
de forma general el territori. Aquest fet quedarà reflexat en una molt bona 
puntuació. Per altra banda, també podria obtenir una puntuació molt bona 
aquells polígons situats a varis km (més de 6) de la població. Degut a les 
limitacions del programa, es considerarà que a partir de 6 km, la puntuació 
obtinguda (o km equivalents que considerarem al programa) serà: 
 
 
k me q u i v a l e n t s1 2k m 
D’aquesta manera la puntuació anir{ descendent de forma continua. 
Veiem que en una distància de 12 km, la puntuació ja serà de 0. Un fet lògic ja que 
la percepció de distància és ja molt gran. 
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Restriccions i excepcions 
 
Degut a la variabilitat de tipologies de polígons industrials, aquest 
indicador no serà utilitzat per aquells polígons contigus a la ciutat (antics 
polígons en funcionament), polígons d’oficines i polígons molt específics i 
especialitzats (com per exemple els polígons químics,...). Tots aquests, en ser 
especials, els tractarem en altres paràmetres. 
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Indicador: Distància a zona de mercat 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/Urbanització/situació 
 
Descripció: 
 Un dels aspectes que han anat canviant al llarg dels anys, és com es 
reparteix el cost del producte final. Hem passat d’un cost per m{ d’obra molt 
gran a tenir un cost de m{ d’obra molt petit gr{cies a la maquin{ria i la 
tecnologia. Aquest fet, ha ajudat que el cost del transport hagi augmentat en 
proporció el cost total del producte fabricat. També, ha estat ajudat per 
l’augment continuat del preu del combustible en les últimes dècades. Així doncs, 
en aquest moment, en una gran part de productes, el cost més important 
d’aquest és el del transport. Per reduir-lo només ho podem fer mitjançant una 
modalitat de transport més econòmica o una proximitat al nucli de mercat que 
no augmenti considerablement aquest cost, i fins hi tot puguen deixar el 
producte no competitiu. Pel que fa al canvi de modalitat, com ja sabem, no 
sempre disposem de diferents modalitats per arribar a un lloc, i la majoria de 
vegades, hem de recorre al transport per carretera. 
 
Avaluació: 
 Per quantificar aquest indicador, no perdrem de vista el transport per 
carretera, ja que, com hem explicat anteriorment, és el principal mode de 
transport de mercaderies per l’interior del país. Així doncs, definirem el 
paràmetre per transport rodat, per carretera. En cas que tinguem un polígon, on 
ha de proveïr, per exemple, un port, considerarem que el centre de mercat és el 
port i l’indicador tindr{ el mateix sentit. 
Primer de tot, definirem distància a centre de mercat; la definirem com aquella 
distància des de la fàbrica fins al punt on el consumidor (ja sigui consumidor 
final, altres indústries, ...) compra el producte (aquest transport, repercuteix en 
el cost final del producte fabricat. Aquesta distància la mesurarem en km.  
En la valoració de l’indicador tindrem en compte uns límits en què, per 
nosaltres, deix de tenir sentit que obtingui una puntuació aquest paràmetre. En 
aquest cas, el límit inferior queda ben definit amb la distància 0 km . El límit 
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superior el definirem en 180 km. Com ja sabem, els transportistes estan lligats a 
un m{xim d’hores de conducció al dia, la optimització del transportista és acabar 
la jornada laboral al moment que ha esgotat les hores de conducció. Buscant un 
valor mitj{, un transportista pot fer al dia uns 600 km (en ruta). En el cas d’haver 
d’anar d’un punt a un altre i retornar a l’inici per l’endem{, la dist{ncia m{xima 
podria estar a la meitat, 300 km. També podríem partir de que el transportista 
ha de fer dos viatges al dia, per tant, la distància màxima rau en 150 km. Totes 
aquestes dades i proporcions empíriques, les podem recollir en una funció 
decreixent (disminueix la valoració en augmentar el número de quilòmetres 
entre els dos punts) i, on es premiï les distància curtes, tenint en compte, que fins 
a 150 km és una bona distància (pel que fa a costos de transport), que fins a 300 
km, encara podem tenim un transport competitiu, i que a partir de 300 ja es deix 
de ser competitiu en el transport per carretera. 
 
Funció de valor: 
 Com hem explicat anteriorment, la funció que necessitem ha de premiar 
(més puntuació) les distàncies curtes i fins a 150 km, de 150 km a 300 km es 
considerar{ amb la mínima puntuació, i a partir de 300 km l’indicador no servirà 
ja que el mercat ja es regula amb altres aspectes.   
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Restriccions i excepcions 
 
L’ús d’aquest indicador ser{ per a tots els casos. L’usuari podr{ decidir si 
considerar-lo o no en cas de que estiguem davant d’un polígon industrial molt 
especialitzat (un polígon químic) o sense competència en el producte (o gairebé 
sense) a nivell estatal (inclòs els casos on el comprador final és a més de 300 km) 
i, en el cas que el polígon estigui dissenyat o pensat per acollir petits tallers, 
oficines,... que han quedat al mig de la població i es volen traslladar a l’exterior 
(artesans, petites empreses, empreses locals, serveis locals,...). En cap d’ells, el 
cost del transport és significatiu per la competitivitat i el mercat.  
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Indicador: Creixement compacte 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/Urbanització/Propietats 
 
Descripció: 
 En els darrers anys, el creixement de polígons industrials ha estat molt 
significatiu a l’hora que, moltes vegades, irresponsable. Ens trobem arreu del 
territori grans zones industrials urbanitzades i sota el nom de polígons 
industrials, que en la realitat, no hi ha gairebé cap indústria. Aquests problemes 
de sobre-dimensionament, desproporcionalitat amb la realitat del territori,... ha 
generat molts problemes. Per enumerar-ne alguns: la inseguretat, sensació 
d’estar perdut per l’usuari, costos de manteniment, etc. El par{metre que ens 
ocupa tracta de quantificar aquest aspecte. 
 
Avaluació: 
 En un polígon industrial, com en un carrer de comerços, a l’usuari li 
agrada i entén com a tal, una industria/empresa al costat de l’altra, en parcel·les 
contigües. Quan aquest fet no succeeix, l’usuari percep unes sensacions que 
poden derivar en problemes. Així doncs, un creixement compacte (una indústria 
al costat de l’altra, en front d’una indústria en un extrem del polígon i una altra 
en l’altre extrem) ser{ més ben puntuat.  
Trobarem altres indicadors que implícitament també podran quantificar o 
valorar una petita part d’aquest par{metre, però no amb la globalitat. És a dir, 
aquest indicador pot englobar altres que també es contemplen en aquest recull 
com la inseguretat, costos de manteniment i explotació, sensació de pèrdua, 
atractivitat, transport de les persones,... 
En resum, un polígon més compacte serà més ben puntuat que un altre on el 
creixement ha estat aleatori i, a la vegada, dispers. 
Per poder quantificar aquest paràmetre ho farem mitjançant un concepte físic, el 
moment d’inèrcia. Així doncs, buscarem el centre de gravetat del polígon (pel 
que fa a la localització de les indústries) i a partir d’ell, buscarem el moment 
d’inèrcia respecte cada indústria. Com més gran ser{ aquest moment d’inèrcia, 
menys puntuació se li atorgarà.  
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
15 
 
Veiem un exemple: 
 
 
 
 
 
 
 
 
On el quadrat exterior és el perímetre que delimita el polígon industrial i els 
quadrats interiors són les parcel·les on es situen les industries (industria 1 i 
industria 2). La superfície del polígon és quadrada de costat L=400m i les 
característiques de les parcel·les interiors són: 
 

XL1 100m
YL1 100m
A1 1000m
2
Xcdg,1  50m
Ycdg,1  350m
XL2 100m
YL2 100m
A2 1000m
2
Xcdg,2  350m
Ycdg,2  50m
 
 
En el cas que el polígon no tingui unes característiques geomètriques 
rectangulars, s’associar{ el rectangle mínim que inscrigui tot el polígon. 
 
Busquem ara, el centre de gravetat i el moment d’inèrcia. 
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
Xcdg 
Ai  Xcdg,i
i1
n

Ai
i1
n


10000 5010000 350
20000
 200m
Ycdg 
Ai  Ycdg,i
i1
n

Ai
i1
n


10000 35010000 50
20000
 200m
I  Ai  XLi
2
 Ai  Xcdg  Xcdg,i 
2





i1
n
 
 10000 502 10000 (2 0 0 50)2  10000 3502 10000 (2 0 0 350)2 
 575000000m4
 
 
Podem observar que com més gran seria el polígon més gran seria el moment 
d’inèrcia i per tant, podríem puntuar erròniament. Així doncs, haurem d’utilitzar 
el moment d’inèrcia adimensional i així poder comparar polígons de diferents 
tamanys. Queda: 

Xcdg'
Xcdg
XL

200
400
 0,5
Ycdg'
Ycdg
YL

200
400
 0,5
I'
I
At ot al
2 
575000000
1600002
 0,022461
 
 
Ja podem comparar ara, els diferents polígons. 
En aquest indicador, l’extrem inferior serà el 0, en el superior, no en 
considerarem malgrat que amb un valor 10 ja obtindrà la mínima puntuació. 
 
Funció de valor: 
 La funció que ens exigeix aquest indicador és aquella que tingui un límit 
inferior en 0, no tingui límit superior, però sigui molt petita, gairebé 0, que sigui 
decreixent,... per tant,  la funció escollida és la següent: 
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Restriccions i excepcions 
Aquest indicador s’usar{ en tots els casos. No hi ha restriccions. 
En cas de fer la valoració a la prèvia construcció, es podrà no tenir en 
compte, sempre i quan, es tingui present i es consideri a l’hora de la construcció 
un creixement compacte o si més no, unes mesures que potenciïn aquest fet. 
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Indicador: Indústria especialitzada 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/Urbanització/Propietats 
 
Descripció: 
 Un valor afegit als polígons industrials per a les empreses i indústries que 
es volen instal·lar, és aquell polígon que està especialitzat en el seu sector. 
Aquest fet porta implícit poder disposar de tots aquells serveis necessaris. Es 
podria pensar que no té sentit aquest fet, ja que entre les diferents empreses hi 
podria haver una competitivitat, però l’objectiu d’aquests polígons, no és 
aquesta, sinó que hi hagi empreses que es complementin entre elles; ja sigui de 
subministrament de material, de productes manufacturats, maquinària, gestió,... 
Així doncs, un polígon d’aquestes característiques és molt atractiu per a les 
empreses. Amb aquest fet, no vol dir que no existeixi competitivitat entre elles, 
però el cost de producció serà molt més baix per a totes, i aquest fet, ajudarà a 
ser més competitives fora de la zona més propera, amb les empreses d’altres 
indrets.  
 
Avaluació: 
 Com hem explicat anteriorment, la valoració serà positiva en cas que el 
polígon que estem valorant és un polígon especialitzat. La realitat actual és que 
són una minoria aquests polígons, i n’hi ha molts que no tenen cap sentit que ho 
siguin o no fa falta que ho siguin, aquests no seran penalitzats pel paràmetre. Un 
polígon d’aquestes característiques reclama una especialització en el sector del 
mercat laboral local, un fet molt poc flexible per la realitat social. Acostumem a 
trobar aquests polígons en zones on hi ha densitats de població elevades, zones 
on tradicionalment ja hi ha hagut aquest tipus d’indústria i punts estratègics del 
territori. Per tots els motius anteriors, el paràmetre que avaluem donarà un valor 
afegit al nostre polígon, però no podrà penalitzar en cas contrari. Podreu 
consultar en els següents punts les restriccions.  
Un exemple d’aquest polígon a Catalunya és el polígon químic i petroquímic de 
Tarragona. Les empreses instal·lades comparteixen instal·lacions, processos 
industrials, plans d’emergència, etc. 
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A l’hora de quantificar aquest par{metre, ho podem fer amb un sí o un no (serà 
especialitzat o no ho serà), però, com hem dit que no penalitzaria, considerarem 
matisos; serà excepcionalment especialitzat, serà especialitzat i serà poc 
especialitzat.  
 
Funció de valor: 
 Seguint el què hem dit anteriorment, crearem les tres categories. La 
funció escollida serà lineal creixent. Per poder avaluar aquest indicador, a 
continuació trobareu una taula on es considera la puntuació o valoració a 
introduir en l’eina suport. En aquest cas, hem considerat els valor unificats.  
 
categoria valor  
excepcionalment especialitzat 1 
especialitzat 0,6 
poc especialitzat 0,2 
 
El límit superior ve donat per la màxima puntuació obtinguda en cas de ser molt 
especialitzat. El límit inferior, no serà el 0, ja que voldria dir que no ho és gens, 
així que li donarem un valor mínim que, malgrat sigui poc especialitzat, quedi 
reflectit el petit valor afegit, 0,2. 
Per poder determinar en quina categoria ens trobem, a continuació s’especifica 
les característiques de cada un. 
 Excepcionalment especialitzat: 
Polígon on totes les empreses formin part del mateix sector i entre 
elles puguin ser complementaries. 
 Especialitzat: 
Polígon on més del 60 % de les empreses formin part del mateix 
sector i entre elles puguin ser complementades. La resta de les 
empreses poden formar part d’altres sectors, però aprofiten les 
mateixes infraestructures. 
 Poc especialitzat: 
Polígon on una petita part de la indústria pertany al mateix sector i 
es complementa entre ella, la resta poden, o no, aprofitar les 
infraestructures. 
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Es podrà interpolar, tenint el compte els criteris adoptat i els límits. 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
Com hem dit anteriorment, aquest paràmetre valora positivament 
l’especialització del polígon, valora positivament el valor afegit d’aquests. En el 
cas que no tinguem, o no vulguem la construcció d’un polígon d’aquestes 
característiques, no utilitzarem el par{metre. Així doncs, quedar{ restringit l’ús a 
tots aquells polígons que tinguin una part d’indústria especialitzada (v{ries 
empreses). 
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Indicador: Densitat d’accessos 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/comunicació 
 
Descripció: 
 Com ja sabem, les empreses analitzen en detall tots els aspectes abans 
d’instal·lar-se en un polígon industrial. Un dels paràmetres que es tenen en 
compte és la facilitat de poder accedir al polígon, ja sigui per entrar o sortir. 
Aquest fet, pot comportar afegir, o no, un temps en el transport, en poder 
atendre un client, etc, i que podem traduir amb un sobrecost en el producte o 
servei. Així doncs, una xarxa d’accessos adequada ajudar{ a la valoració d’una 
empresa a instal·lar-se al polígon. 
 
Avaluació: 
 La quantitat d’accessos al polígon és f{cil de poder-los comptabilitzar. 
Seran tots aquells on es pugui entrar o sortir (amb un repartiment proporcional 
cada un d’ells). Aquests accessos han d’estar enllaçats a algun vial de 
comunicació o a un altre polígon.  
Per poder comparar el número d’accessos entre diferents polígons, ho farem 
mitjançant un terme adimensional. El número d’accessos va lligat amb la 
superfície del polígon o el número de vehicles que ha de circular (entrar o sortir). 
Així doncs, escollirem com a par{metre característic d’aquest indicador el mínim 
del quocient entre el nº d’accessos (nº de carrils d’entrada o sortida) i els 
vehicles que entren en un any i el quocient  entre el número de accessos i la 
superfície del polígon. En general, el més restrictiu serà el factor que té en 
compte el nº de vehicles, així que considerarem aquest per al càlcul del valor 
 
v a l o rm i n
nºa c c e s s o s
nºv e h i c l e s/a n y(m i l e r s)
1 0 0;
nºa c c e s s o s
s u pe r f í c i e_p o l í g o n(k m2)
1 0 0
 
 
 
 
 
 


nºa c c e s s o s
nºv e h i c l e s/a n y(m i l e r s)
1 0 0
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Una quantitat de accessos molt gran, podria portar a pèrdua de superfície 
destinada a indústria, a donar la sensació de pèrdua o pèrdua d’orientació, un 
excés de vials, etc i pel contrari, una quantitat molt petita, podria comportar 
retencions, temps de viatge majors, major desgast del vial,etc. 
Aquest fet, el fixarem amb els termes màxim i mínim del paràmetre. Per la part 
inferior, el valor sempre haurà de ser major a 0,02, per la part superior, un 
polígon que supera un valor de la unitat significa que està sobredimensionat (pel 
que fa a accessos) pel tràfic que ha de rebre o rep. 
Recordem que el nº d’accessos equival al número de carrils d’entrada o sortida i 
el número de vehicles any són els vehicles que entren o surten durant el període 
d’un any. 
 
Per exemple: 
Polígon industrial consta de 2 accessos, un d’un carril per sentit i l’altre de 
dos carrils per sentit. Amb els estudis realitzats es calculen que en un any entren 
al polígon 4380 mil vehicles. El valor que correspondria és: 
 
v a l o r
2  1
4 3 8 0
 1 0 0 0, 6 8 5 
 
La funció escollida serà aquella que premia valors entre 0,1 i 1.  
  
 
Funció de valor: 
 Amb les consideracions anteriors, buscarem una funció que entrat un 
valor de l’intèrval (0,02-1) obtinguem un valor de l’indicador. Així doncs, la 
funció estarà definida per parts i serà la següent: 
 

v al o r ac i ó0 x 0,02
v al o r ac i ó12,5 v al o r0,25x 0,02;0,1 
v al o r ac i ó1x 0,1;1 
v al o r ac i ó0,25 v al o r1,25x 1;5 
v al o r ac i ó0 x 5
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Restriccions i excepcions 
  
 S’utilitzar{ en tots els casos. En cas que el polígon sigui continu a una 
ciutat, població o a un altre polígon, i els enllaços no estiguin prou definits o 
siguin molts degut a la continuïtat de carrers, es considerarà com a valor del 
paràmetre a introduir l’ 1 a fi de que la valoració sigui la màxima.  
També es deix obert la possible no utilització del par{metre en cas que l’usuari 
ho cregui convenient, sempre i quan, justifiqui correctament la decisió i aquesta 
sigui per irrellevant pel caràcter del polígon. 
Si no es coneix el nº de vehicles per any, s’haur{ de fer servir el quocient que ho 
relaciona amb la superfície del polígon. 
 
 
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
24 
 
Indicador: Senyalització i localització 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/comunicació 
 
Descripció: 
 Un fet molt rellevant que els empresaris tenen en compte a l’hora 
d’instal·lar la seva empresa (oficines, f{brica,...) és l’accessibilitat de la zona. Un 
par{metre important que arriba a determinar l’accessibilitat és la senyalització o 
localització del polígon. També, hi ha paràmetres tècnics i de disseny que 
influeixen en gran part a aquesta accessibilitat, però els tractarem en altres 
indicadors. Així doncs, ens centrem en tots aquells aspectes de senyalització per 
tal de poder arribar al polígon amb qualsevol vehicle rodat. Un bon aspecte que 
ho mesura i que tindrem en compte és saber quin és el radi al voltant del polígon 
que hi ha panells indicatius fent-hi referència. 
 
Avaluació: 
 Com hem descrit anteriorment, es tractarà de saber quin és el radi màxim 
en que s’indica ja la situació del polígon. Com és de suposar, com a més distància 
estigui indicat, més puntuació tindrà el polígon ja que als conductors podran 
arribar-hi de manera més còmoda i més fàcil a la vegada que tindrà el polígon 
més rellevància sobre el territori. 
 
La valoració la farem mitjançant aquesta taula d’equivalències (es pot interpolar) 
 
valor a 
introduir 
 radi (km)  
valor a 
introduir 
radi (km) 
0 150 o superior  5 30 
1 100  6 20 
2 80  7 10 
3 60  8 5 
4 50  9 3 
   10 0 
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Funció de valor: 
Els valors de l’anterior taula segueixen un ordre decreixent, per tant, la funció 
escollida serà decreixent. Per altra banda, com que la distància està ponderada 
en la taula anterior, escollirem una funció que ens dibuixi una recta.  
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
 S’utilitzar{ en tots els casos.  Es deix oberta la possible no utilització del 
par{metre en cas que l’usuari ho cregui convenient, sempre i quan, justifiqui 
correctament la decisió i aquesta sigui per irrellevant pel caràcter del polígon. 
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Indicador: Comunicació  
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/comunicació 
 
Descripció: 
 La importància de tenir altres polígons propers, és un fet positiu i que es 
valora a l’hora de situar una indústria. Poder tenir-ne d’altres aprop és sinònim 
en la majoria de casos de tenir les matèries primeres aprop, serveis,... i en 
definitiva tot allò que podem necessitar per a la nostra activitat. També, per 
possibles clients.  
 
 
Avaluació: 
 Per poder quantificar i a l’hora comparar entre diferents situacions en el 
territori, ho farem tenint en compte el nº de polígons existents en funció de la 
distància (circumferències de radi en km). A continuació es mostra la taula per 
poder saber el valor que hem d’introduir al programa (es pot interpolar). 
 
 0 - 5 km 5 – 10 km 10 – 20 km 20 – 50 km > 50 km 
0 polígons 2 0 0 0 0 
1 – 2 polígons 9 6 3 1 0 
3 – 5 polígons 10 8 6 3 1 
6 – 8 polígons 10 10 8 5 2 
9 – 12 polígons 10 10 9 6 3 
> 12 polígons 10 10 10 7 4 
 
El valor que s’introduirà en el programa és el més elevat de tots els possibles.  
Per exemple: 
Si en el cas que ens ocupa  tenim 0 polígons en menys de 5 km, 3 polígons 
entre 5 i 10 km, 8 polígons entre 10 i 20 km i finalment 13 polígons entre 20 i 50 
km. Obtindríem segons la taula la valoració de 2, 8, 8, 7 respectivament. El valor 
que introduiríem seria el de 8. 
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Funció de valor: 
Els valors de l’anterior taula, ja estan ponderats per tal d’obtenir el valor 
correcte. La funció escollida serà continua ascendent i rectilínia. 
  
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos en excepció d’aquells que, per la tipologia 
d’indústries o de polígon a construir no sigui rellevant la proximitat amb altres 
polígons. Un exemple seria un polígon químic. 
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Indicador: Mitjana 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/propietats de calçada 
 
Descripció: 
 Els carrers del polígon tenen una gran similitud amb els carrils d’una 
carretera, un exemple clar és la mitjana o la separació de carrils on en els dos 
casos juguen el mateix paper. Que hi pugui haver separació física o no, el tipus de 
separació,... són aspectes molt importants per la velocitat de circulació i la 
seguretat.  
 
Avaluació: 
 L’avaluació de l’indicador es realitzar{ introduint el valor adequat al 
programari. Com hem detallat en altres indicadors, hi ha vàries possibilitats 
contemplades, haver o no separació física entre sentits de circulació, un o varis 
carrils de circulació,... En la següent taula es resumeix els valors més significatius 
depenent si hi ha o no separació física  
 
 Un sentit Dos sentits 
 Un carril Dos carrils 
Un carril per 
sentit 
Dos carrils 
per sentit 
Sí hi ha 
separació física 
------- ------ 4 5 
No hi ha 
separació física 
------ ----- 2 1 
 
L’usuari podr{ interpolar els valors quan convingui tot justificant el motiu. 
L’aplicació ser{ en els carrers o avingudes més importants del polígon. 
 
Funció de valor: 
Els valors de l’anterior taula, ja estan ponderats per tal d’obtenir el valor 
correcte. La funció escollida serà contínua ascendent i rectilínia. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos que tinguem més d’un sentit de circulació ja 
que en un no hi pot haver separació en no existir. En cas de 3 o més carrils per 
sentit es podrà aplicar els extrems inferior i superior de la funció i en cas de 
carril reversible es puntuarà amb un valor neutre (3).  
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Indicador: Tipus d’encreuament 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/propietats de calçada 
 
Descripció: 
 Haver carrers i carreteres als polígons queda implícit la presència 
d’encreuaments entre diferents carrers i carreteres. Aquests poden generar 
grans beneficis a la circulació o en cas d’una mala gestió dels mateixos poden 
generar greus problemes de mobilitat. Així doncs, la tipologia dels encreuaments  
és un factor a tenir en compte per la circulació, distribució del polígon  i la 
seguretat. Les possibilitats més comunes que contemplarem i més comuns són 
l’encreuament  mitjançant una glorieta, l’encreuament semafòric , l’encreuament 
amb senyals verticals i horitzontals i l’encreuament sense  regulació. 
 
Avaluació: 
 L’avaluació de l’indicador es realitzar{ a l’introduir un valor adequat al 
programari. Com hem avançat anteriorment, hi ha vàries possibilitats així com la 
combinació entre elles.  
Per poder obtenir una referència que no pugui dependre del tamany del polígon, 
buscarem els quocients següents: 
Encreuaments semafòrics / nº total d’encreuaments 
Encreuaments amb glorieta / nº total d’encreuaments 
Encreuaments amb senyals / nº total d’encreuaments 
Encreuaments sense regulació / nº total d’encreuaments 
 
Els valors obtinguts anteriorment s’hauran de multiplicar per 100 per tal 
d’obtenir el percentatge. 
 
En la següent taula es resumeix els valors més significatius depenent dels 
quocients anteriors. S’escollir{ la puntuació més alta obtinguda de les quatre 
opcions anteriors. 
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 Glorieta Semafòric senyals h. i v. sense regulació 
0 % 1 0,5 7 5 
10 % 2 1 6 4 
20 % 3 2 5 3 
30 % 4 3 4,5 2 
40 % 5 4 4 1,5 
50% 6 5 3,5 1 
60% 7 6 3 0,5 
70 % 8 7 2,5 0 
80 % 9 8 2 0 
90 % 9,5 8,5 1 0 
100% 10 9 0,5 0 
 
L’usuari haurà d’interpolar els valors.  
 
Funció de valor: 
Els valors de l’anterior taula, ja estan ponderats per tal d’obtenir el valor 
correcte de cara al programari. La funció escollida serà contínua ascendent i 
parabòlica per tal de potenciar els valors més alts de forma més notable i que els 
valors baixos (mala puntuació) siguin penalitzats. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos amb excepció d’aquells polígons que pel seu 
tamany tinguin menys de 5 encreuaments o els que l’usuari consideri que no és 
rellevant en haver creuaments amb poc trànsit. 
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Indicador: Número de carrils 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/propietats de calçada 
 
Descripció: 
 Un paràmetre molt important en les carreteres és saber el número de 
carrils que s’han de construir per cada sentit. Aquest par{metre ve donat per la 
quantitat de vehicles que utilitzen la via i com es distribueixen al llarg del dia, la 
setmana, ...  
Igual que per a determinar el número de carrils per sentit a les carreteres i 
autopistes s’ha de realitzar un estudi del tràfic generat. Moltes vegades realitzar 
un estudi d’aquestes característiques no és viable o no és necessari i es poden 
adoptar valors estàndards que al següent apartat veurem. 
Més carrils significa més capacitat de circulació a l’hora que augmentem els 
costos de construcció i de manteniment així com la superfície utilitzada pel 
polígon,... És molt important aquesta decisió ja que el pes econòmic és molt 
important.  
 
Avaluació: 
 Com hem avançat en l’anterior apartat, en primer lloc s’ha de realitzar un 
estudi de tràfic per determinar la IMD. En cas de no poder realitzar aquest estudi 
(amb justificació) es buscarà polígons de característiques similars en la 
proximitat i s’utilitzar{ la IMD mitjana dels polígons en qüestió. Per altra banda 
es calcularà la capacitat màxima de la via. Així doncs, tenim:  
 1 =>  nº de carrils per sentit      x    2000 vehicles/dia 
 2 =>  30% IMD obtinguda en l’estudi = Ih30  
 
En la següent taula es resumeix els valors més significatius.  
 
 1 << 2 1 < 2 1 = 2 1 > 2 1 >> 2 
Valor 1 3 5 10 8 
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L’usuari podrà interpolar els valors quan ho vegi convenient.  
 
Funció de valor: 
Els valors de l’anterior taula, ja estan ponderats per tal d’obtenir el valor 
correcte de cara al programari. La funció escollida serà contínua ascendent de 
forma que es penalitza valors baixos (en considerar-se que no està adequat a la 
realitat del polígon i pot generar molts problemes) i no es premia amb excés les 
puntuacions molt altes (ja que si bé no hi haurà problemes de circulació, pot 
provocar altres de secundaris com manteniment,... en estar sobre-dimensionat). 
  
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. 
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Indicador: Amplada carrils 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/propietats de calçada 
 
Descripció: 
 Aquest indicador és un dels que caracteritzen físicament la calçada i la 
seva composició. Un paràmetre important és determinar quina amplada ha de 
tenir el carril. Aparentment pot semblar simple o senzill, però adoptar una 
solució o una altra pot tenir moltes conseqüències a posteriori. Així doncs, en 
aquest indicador determinarem l’amplada adequada del carril per adequar-se a 
la circulació prevista. 
 
Avaluació: 
 Els carrils s’han de dissenyar en conseqüència del tràfic i la tipologia del 
mateix que hi ha de circular. En aquest cas, ens fixarem més amb la tipologia 
d’aquest tr{fic, és a dir, els vehicles. En la majoria dels casos ens circular{ 
vehicles de tota mena, però sempre ens hem de fixar en els vehicles més amples 
que hi ha de circular. La majoria de vegades ens trobarem doncs, els camions i 
autobusos. Així doncs, determinarem els vehicles més grans que podrien ser més 
o menys usuals (podria donar-se el cas que hi hagués un transport especial 
alguna vegada, però no es tindrà en compte ja que al ser un fet aïllat ja 
s’adoptarien mesures en el moment de produir-se).  Podrem introduir el valor 
directament al programari. 
 
Funció de valor: 
La funció escollida serà contínua ascendent de forma que es penalitza 
valors baixos (en considerar-se que és fàcil que hi pugui haver problemes de 
circulació amb camions o similars) i no es premia amb excés les puntuacions 
molt altes (ja que l’efecte sobre els conductors no és positiu). Podem observar 
que els límits de mínima satisfacció és 2 metres, aquest fet l’hem de considerar 
que com a mínim hi ha de circular un cotxe o furgó amb remolc sense problemes, 
per tant, s’adopta 2 metres. Malgrat aquest fet, s’acceptarà valors fins a 1,8 m ja 
que també hi podria circular els anteriors vehicles esmentats però amb més 
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dificultat. És el límit inferior. Per altra banda, considerarem que 3,5 metres és 
una amplada més que considerable per la majoria de vehicles usuals inclús els 
vehicles de gran tonatge com autobusos, camions,... Malgrat aquest fet, el límit 
superior serà de 4,5m per poder acceptar amplades superiors degut a vehicles 
concrets i particulars de les empreses o simplement per raons constructives del 
promotor. Un valor superior a 4,5 m no s’acceptar{ ja que crea inseguretat al 
conductor al moment de circular. 
  
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. 
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Indicador: Amplada vorera 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/propietats de calçada 
 
Descripció: 
 L’amplada de la vorera pot semblar a simple vista que no és una 
característica important, però depenent l’ús que se li pot donar a aquesta vorera 
pot ser un factor a tenir en compte i molt important. Els treballadors de les 
empreses del polígon han de poder arribar caminant o amb qualsevol mitjà de 
transport que circuli per la vorera al lloc de treball. Hem de tenir en compte que 
la variabilitat d’usuaris que la poden utilitzar és molt gran; des de cotxets de 
bebès fins a cadires de rodes o per peatons caminant. Per tant, haurem de saber 
quina ser{ la demanda d’aquesta vorera.  També pot haver una vorera peatonal 
per passejar, per arribar a un complex públic, per poder practicar esport, ... 
Moltes vegades no podrem saber a priori els usuaris i les característiques 
particulars d’aquests, així que optarem sempre per la m{xima amplada 
necess{ria. L’amplada mínima est{ ja estipulada per la normativa  que ho regula.  
 
 
Avaluació: 
 Com hem avançat en l’anterior apartat, l’amplada mínima considerada per 
la normativa és d’1 metre. Per l’altra banda, una vorera superior de 5 m no 
genera cap tipus d’avantatge a l’hora de circular-hi i els problemes associats són 
superiors als avantatges. Malgrat aquest fet, el límit superior estarà fixat en 10 
m. Aquest fet és degut que es contempla la possibilitat d’haver terrasses o zones 
de descans així com zones enjardinades. L’avaluació serà mitjançant  la mesura 
en metres de l’amplada (la mínima en cas de ser irregular) i col·locant-la al 
programari.  
 
Funció de valor: 
La funció escollida serà contínua ascendent de forma que es penalitza 
valors baixos (ja que com més estreta més problemes de circulació pot generar a 
l’hora que el mobiliari urb{ queda limitat) i no es premia amb excés les 
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puntuacions molt altes (com hem avançat anteriorment, una amplada superior a 
5 m no genera cap benefici ni avantatge amb excepció dels ja esmentats en 
l’anterior apartat). El límit inferior estarà fixat en 1 m per poder circular amb 
facilitat i el límit superior en 10 m encara que el punt de màxima satisfacció 
s’aconsegueix ja en 5 m.  
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. L’usuari podr{ decidir si permet voreres 
superiors a 5m en cas d’haver mobiliari urb{ considerable, zones enjardinades, 
arbrat important, terrasses o altres casos correctament justificats. En cas 
contrari, quedar{ limitada a 5 m. En cas d’haver punts conflictius on la vorera 
hagi de ser menor d’1 metro, es podr{ considerar de 0,8 m com a mínim. Aquest 
fet s’haur{ de justificar el motiu i sempre ha de ser un tram puntual i secundari 
del recorregut principal dels usuaris. 
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Indicador: Separació de calçades  
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/propietats de calçada 
 
Descripció: 
 Amb aquest indicador mesurarem quina és el tipus de calçada. Aquesta 
pot estar formada per vàries parts o composicions diferents; un o varis sentits, 
un o varis carrils per sentit, pàrquings, zona de càrrega i descàrrega,... Amb 
aquest indicador ho tindrem en compte. 
 
 
Avaluació: 
 Com podem veure hi ha diferents variables que intervenen. La 
import{ncia d’aquest indicador està en les diferents parts que la formen. Per tan, 
la quantificació anirà encaminada a analitzar la seva composició. Així doncs, 
mitjançant la següent taula podrem veure quin valor hem de col·loca al 
programari segons el cas que ens trobem. L’usuari haur{ de ponderar els valors 
per ajustar correctament el seu cas. 
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  Sentit 1 
  
No 
Sentit 
Zona 
d’esta-
cionament 
Zona de 
càrrega i 
descàrrega 
o carril bus 
1  
carril 
2 
carrils 
3 o més 
carrils 
Mitjana 
entre 
sentits 
Se
n
ti
t 
2
 
No Sentit 0 +1 +1 6 7 8 --- 
Zona 
d’esta-
cionament 
+1 --- --- +1,5 +1,2 +1 --- 
Càrrega i 
descàrrega 
o carril bus 
+1 --- --- +1,5 +1,2 +1 --- 
1  carril 6 +1,5 +1,5 2 3 5 +0,5 
2 carrils 7 +1,2 +1,2 3 4 5 +0,6 
3 o més 
carrils 
8 +1 +1 4 5 5,2 +0,8 
Mitjana 
entre 
sentits 
--- --- --- +0,5 +0,6 +0,8 --- 
*Considerem, en tota la taula, carrils exclusius pel fet (per exemple zones 
d’estacionament) 
 L’usuari haur{ de situar-se en la posició de la taula que s’adapti al seu cas 
(per exemple 1 carril per sentit 1 i 2 carrils per sentit 2), fer la lectura i sumar-li, 
en cas que la calçada ho tingui els valors de la fila i columna que corresponen a 
mitjana entre sentits, zones d’estacionament i zona de càrrega i descàrrega o bus.  
El valor obtingut l’introduirem al programari. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior  
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
41 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzarà en tots els casos a excepció que totes les alternatives tinguin el 
mateix resultat i/o valor. 
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Indicador: Radi de gir 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/propietats de calçada 
 
Descripció: 
 Com sabem, la variabilitat de tipologies de vehicles que poden fer ús dels 
vials dels polígons industrials és molt gran. Cada tipus de vehicle té unes 
característiques específiques i a l’hora diferents a la resta. Per exemple, un 
turisme tindrà una llargada molt inferior que un camió, etc. En concret, un 
aspecte molt important en el disseny de carreteres i, en particular, els carrers 
d’un polígon és el c{lcul del sobre-ample necessari pels vehicles. Molt relacionat 
amb això, tenim els radis de gir. És aquell radi, pel qual el vehicle (sigui quin 
sigui) no té problemes (a la velocitat màxima permesa) per poder superar la 
corba. Així doncs, haurem de tenir en compte aquest aspecte per tal de no tenir 
problemes bàsicament amb vehicles pesants.  
 
 
Avaluació: 
 Haurem d’introduir al programari simplement el radi de gir en cada cas, 
tot tenint en compte els límits. Per servir-nos de guia, a una velocitat de 40 km/h 
és preferible un radi de 100 a 150 m. 
 
 
Funció de valor: 
La funció escollida serà contínua ascendent de forma que es penalitza 
valors baixos (radis menors poden ocasionar més dificultats o més fàcilment 
podran crear-los) i no es premia amb excés les puntuacions molt altes (ja que 
arribats a uns valors lògics no afavoreix la circulació ni la comoditat amb excés). 
El límit inferior estarà fixat en 20 m per poder circular amb facilitat i el límit 
superior en 1000 m. Malgrat això, el punt de mínima satisfacció serà de 40 m. i el 
de màxima satisfacció de 400 m. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. No es tindran en compte els radis de sortida i 
entrada dels carrils d’incorporació de les rotondes, ja que aquests són de radis 
entre 10-20 m normalment. Només tindrem en compte girs al llarg del carrer. 
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Indicador: Desgast dels accessos. 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/propietats de calçada 
 
Descripció: 
 La durabilitat de la infraestructura va molt lligada al manteniment. El cost 
és una despesa a tenir en compte i no despreciable. Un aspecte clau és la 
durabilitat del ferm. En concret, als polígons industrials, degut a l’acció dels 
camions o vehicles pesats a l’efectuar els girs, el ferm pateix uns esforços majors. 
Aquests fets s’accentuen en els accessos ja que hi circulen tots els vehicles per 
entrar o sortir del polígon, s’efectuen les arrancades i parades dels. Així doncs, 
aquests efectes produeixen un desgast al ferm no despreciable. En aquest 
indicador, ho quantificarem.  
 
 
Avaluació: 
 L’avaluació d’aquest indicador podria ser molt complicada a l’hora que 
poc pràctica. Realitzant assajos físics no destructius es podria determinar el 
coeficient de desgast o de fregament del ferm al llarg del temps i veure l’evolució. 
Com que l’objectiu és poder saber-ho a priori o facilitar-ne la seva medició, 
considerarem només els vehicles pesants i fixant-nos en la IMD. Així doncs, 
considerarem la forquilla del 5% al 60% de la IMD puguin ser vehicles pesants, 
superat aquest percentatge el desgast serà molt important i per tant, la valoració 
molt baixa. Per altra banda, una IMDvp inferior al mínim significarà que gairebé 
no hi haurà desgast i no serà un problema important. 
 
 
Funció de valor: 
La funció escollida serà contínua descendent de forma que per valors 
inferiors al 5% obtindrem la màxima satisfacció. Per altra banda, valors 
superiors al 60%, degut al fort desgast que tindrem en comparació en altres vies 
amb la mateixa IMD i valors normals (màxim 30%) de vehicles pesants 
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obtindrem la mínima satisfacció. En aquest cas no tindrem límits ja que podem 
tenir des de 0 al 100 % de la IMD el percentatge de vehicles pesants. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció d’aquells que el percentatge d’ IMD 
de vehicles pesants sigui inferior al 5% on l’usuari podr{ escollir, i altres casos 
particulars que l’usuari podr{ decidir no utilitzar-lo (en aquest cas degudament 
justificat). 
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Indicador: Gàlib màxim. 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/propietats de calçada 
 
Descripció: 
 L’altura dels vehicles sempre ha estat un paràmetre a tenir en compte. No 
per totes les vies poden circular tots els vehicles, en ocasions, degut el gàlib. Si 
ens fixem, en moltes vies que són travessades per ponts o altres construccions, 
ens marquen mitjançant un rètol l’altura fins al ferm. Aquesta dada és molt 
important, no per als turismes que rarament hi ha problemes en aquest sentit, 
sinó per als vehicles pesants i transports especials. Així doncs, en aquest 
indicador ens fixarem en l’altura mínima que tenim en el polígon.  
 
 
Avaluació: 
 L’altura la mesurem en metres. Així doncs, mesurant l’altura mínima que 
tenim per sobre dels vials del polígon i introduint-la al programari, obtindrem el 
resultat. Com hem remarcat, l’altura ha de ser la mínima del polígon, així 
determinarem el vehicle de més alçada que pot circular-hi sense tenir perill en 
colisionar per la seva altura amb alguna construcció existent. 
 
 
Funció de valor: 
La funció escollida és contínua i creixent gairebé rectilínia. El valor de 
mínima satisfacció és de 3m, valor estàndard de turismes i furgons, i el valor de 
màxima satisfacció serà el de 10 m, valor a partir del qual no és important aquest 
paràmetre ja que no hi ha vehicle que hi arribi, ni tan sols, vehicles especials. A 
més, no s’ha considerat límits en aquest indicador ja que la variabilitat de casos 
particulars en el polígon pot provocar que hi hagi casos on l’altura sigui inferior 
als 3m o superior als 10 m. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. 
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Indicador: Aparcament de camions i cotxes. 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/logística 
 
Descripció: 
 En general, els polígons industrials són a una distància considerable de les 
poblacions. Aquesta distància, en molts casos, afavoreix a utilitzar el transport 
privat als treballadors (moltes vegades el transport públic és gairebé inexistent). 
A conseqüència d’aquest fet, es genera un fort flux de vehicles en hora punta que 
accedeixen als polígons, vehicles dels quals, necessiten un lloc d’estacionament 
durant la jornada laboral.  
També tenim els casos dels vehicles pesants, aquests han de realitzar càrregues, 
desc{rregues i descansos que generen una necessitat de zones d’estacionament, 
a més a més, un estacionament pels vehicles residents al polígon, ja sigui perquè 
els conductors són d’aquella població o l’empresa està situada al mateix polígon. 
Veiem doncs, que la necessitat d’aparcaments és un fet real i una necessitat dels 
usuaris. En aquest indicador, es valorarà aquest aspecte. 
 
 
Avaluació: 
 L’avaluació de la quantitat d’aparcaments per a turismes i per a vehicles 
pesats es realitzarà per separat ja que la necessitat i les característiques són de 
naturalesa diferent. 
En el cas dels turismes ho quantificarem mitjançant un paràmetre resultant del 
quocient entre els aparcaments de tot el polígon i el número de treballadors del 
polígon (el màxim que es pot generar). I en el cas dels vehicles pesats, el quocient 
entre l’aparcament de camions i el nº de camions diaris (IMDvp). 
 
Paràmetre turismes = aparcaments turisme / número de treballadors màxim 
Paràmetre vehicles pesats = aparcament v.p. / IMDvp* 
 
*en cas de no disposar de la IMDvp s’adoptar{ el 30% IMD 
Una vegada obtingut els dos paràmetres, es buscarà el valor en la taula següent. 
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  Paràmetre vehicles pesats 
  0 0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 0,5 1 
P
ar
àm
et
re
 t
u
ri
sm
es
 
0 0 0 0 0 0 0 0,5 1 
0,001 0 0,5 0,5 0,75 1 1,5 1,5 1,5 
0,005 0 0,5 1 1,5 2 3 3,5 2 
0,01 0 0,75 1,5 2,5 3 4 4 3,5 
0,05 0 0,75 2 3 4 5,5 6 5 
0,1 0 1 2,5 4 5,5 7 8 7 
0,5 0,5 1 3 5 7 9 10 9 
1 1 1,5 2,5 4 5,5 7 8 5 
 
*L’usuari haur{ de ponderar el valor 
 
 
Funció de valor: 
La funció escollida és contínua i creixent rectilínia. Al tenir una taula, ja 
obtenim la valoració i la funció no ha de representar res rellevant més enll{ d’un 
ordre de valors, en aquest cas, del 0 al 10. Així doncs, el valor mínim és el 0 
(puntuació nul·la) i el valor de màxima satisfacció és 10 (puntuació màxima). 
Aquest valor l’obtenim (mirant a la taula anterior) quan tenim els dos 
paràmetres en un valor de 0,5, és a dir, quan el polígon disposa de la meitat de 
places disponibles que el número màxim de treballadors, pel que fa a turismes i 
la meitat del número de places de camions que entren al polígon en un dia. 
Valors molt alts (de la unitat) s’han penalitzat una mica, ja que aquest fet 
provocaria un excés de places d’aparcament i una ocupació més que 
considerable al polígon. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
51 
 
Indicador: Aparcament de vehicles especials. 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/logística 
 
Descripció: 
 En un polígon industrial sabem que és molt important els aparcaments 
pels vehicles. La gran majoria de vehicles que utilitzen aquests estacionaments 
són vehicles usuals com els turismes i camions. Malgrat aquest fet (i que ja ho 
hem avaluat en l’anterior indicador), hi ha un petit número de vehicles que 
també necessiten un espai per poder realitzar les seves maniobres i 
estacionaments. Aquests vehicles són molt poc usuals, però aporta un servei 
molt distintiu al polígon. Un exemple d’aquests transports i vehicles especials 
poden ser els helicòpters, les avionetes, vehicles extravials, comboi pesant, ... En 
aquest indicador, l’avaluarem. 
 
 
Avaluació: 
 Les possibilitats d’haver estacionaments o espais per maniobrar aquest 
tipus de vehicles és molt petita, i encara més, d’haver espai per dos o més 
tipologies d’aquests vehicles. En la següent taula ho valorarem. Buscant el valor 
corresponent al polígon d’estudi i l’introduirem al programari per obtenir la 
valoració.   
 
 Nº de tipologies d’estacionament per a vehicles especials 
 0 1 2 3 més de 3 
Valoració 0 5 7 9 10 
 
Al ser un estacionament molt selectiu i concret, el fet d’haver-lo considerat en el 
disseny del polígon ja és un fet molt considerable. Com més tipologies, més 
puntuació, però ja de forma no lineal. 
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Funció de valor: 
La funció escollida és contínua i creixent rectilínia. Al tenir una taula, la 
valoració ja la obtenim a través d’aquesta i la funció no ha de representar res en 
especial més enll{ d’un ordre de valors, en aquest cas, del 0 al 10. Així doncs, el 
valor mínim és el 0 (puntuació nul·la) i el valor de màxima satisfacció és 10 
(puntuació màxima).  
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos, a excepció si l’usuari justifica correctament 
que l’indicador no té sentit o no aporta res a la presa de decisió. Aquests casos 
seran més usuals en polígons petits o en poblacions petites. Així doncs, l’usuari 
haurà de valorar la presencia o no d’aquest indicador en els casos anteriors.  
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Indicador: Zona de càrrega i descàrrega. 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/logística 
 
Descripció: 
 L’activitat dels polígons industrials esta basada normalment en la 
constant entrada i sortida de productes. Aquest fet provoca que hi hagi una 
constant càrrega i descàrrega de vehicles. Moltes vegades aquesta operació es 
realitza a les instal·lacions de les pròpies empreses, però d’altres en l’espai 
públic. L’indicador que ens ocupa tracta de quantificar i valorar la possibilitat o 
no de tenir un espai per tal de dur a terme aquesta operació. Són les anomenades 
zones de càrrega i descàrrega. 
 
 
Avaluació: 
 Les zones de càrrega i descàrrega acostumen a integrar-se en les zones 
d’aparcament de vehicles, encara que també podem trobar parcel·les destinades 
aquesta operació. La avaluació d’aquest indicador el realitzarem a través del 
càlcul del paràmetre adimensional resultant del quocient entre els metres lineals 
de zona de c{rrega i desc{rrega (en cas d’una zona tipus parcel·la obtindrem els 
metres lineals del quocient entre la superfície i l’amplada estàndard 
d’estacionaments de vehicles, entre 2,5 i 3 m) i els metres lineals totals 
d’aparcament per a vehicles (considerant els dos sentits) 
És a dir: 
Paràmetre CiD = ml càrrega i descàrrega / ml estacionaments de vehicles 
en cas parcel·la càrrega i descàrrega => ml = superfície / amplada estàndard carril 
El resultat del quocient ens donarà una visió de comparació entre aparcaments i 
zones de càrrega i descàrrega. 
 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Podem observar que en valors molt 
baixos del par{metre, la valoració és molt baixa. A partir d’un valor de 0,1, la 
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funció creix molt ràpid fins al 0,3. Aquest fet és degut que la significació del 
paràmetre està entre els valors 0,1 i 0,3. Per valors inferiors significa una 
importància molt petita de zones de càrrega i descàrrega i per valors superiors a 
0,3 significa que ja no és important que n’hi hagi més, ja no és necessari. Els 
límits estan establerts en 0 i 0,9. El límit inferior és lògica matemàtica, ja que com 
a mínim sempre tenim 0 metres lineals de zona. I el límit superior està fixat en 
0,9, ja que si fos superior voldria dir que hi hauria gairebé els mateixos metres 
lineals d’aparcaments de vehicles que de zona de c{rrega i desc{rrega  i és la 
primera la que més demanda i necessitat té, amb diferència. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos, a excepció si es preveu que totes les 
indústries tindran interiorment un pati on es podrà realitzar aquestes 
operacions. En aquest cas, l’usuari podr{ decidir si aplicar-ho o no.  
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Indicador: Tipus d’alineació del gual. 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/vials/logística 
 
Descripció: 
 En tots els desenvolupaments urbanístics, l’espai que es destina a vials, 
zones verdes,... és un espai que el promotor perd o no el pot utilitzar per vendre’l 
i treure’n beneficis. Així doncs, sabem que l’aprofitament de l’espai al m{xim és 
un fet en tots els plantejaments urbanístics. En un polígon industrial, els 
aparcaments i les zones destinades a càrrega i descàrrega, és a dir, els guals, 
ocupen una superfície més que considerable del polígon i el promotor no en pot 
fer cap negoci amb ells. Així doncs, aconseguir el m{xim d’aparcaments,... 
utilitzant la mínima superfície és un fet perseguit per tots els promotors. Per 
altra banda, aquestes decisions afecten als usuaris; aparcaments estrets, zones 
de difícil maniobravilitat, ... i provoquen incomoditat als usuaris. Buscar el seu 
equilibri és l’ideal. En l’indicador que ens ocupa es fixa en la part del disseny dels 
guals. Les diverses possibilitats i tipologies de guals poden provocar diferents 
reaccions als usuaris i als promotors (en tots els aspectes). Així doncs, amb 
aquest indicador, valorarem la tipologia dels guals. 
 
 
Avaluació: 
 Les tipologies dels guals són limitades, així doncs, ens centrarem en la 
valoració d’aquestes.  
Tenim l’alineació en paral·lel o sèrie que es caracteritza per tenir els vehicles 
estacionats en sèrie, un darrere l’altre, l’alineació en bateria o 45º  que els té un 
al costat de l’altre amb un angle aproximat de 45º respecte la vorera i per últim, 
l’alineació en bateria o a 90º que és igual que l’anterior, però a un angle recte. 
Com hem explicat anteriorment, l’ideal és buscar l’equilibri entre usuari i 
promotor. El primer voldria aparcar en bateria, a 45º, ja que és el més còmode, 
encara que en sèrie també ho accepta i el segon aparcaria en sèrie ja que 
s’optimitza l’espai en estar alineat als vials. Per tal d’equilibrar aquestes 
preferències, el valor per avaluar l’indicador l’obtindrem de la taula següent 
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 Alineació del gual 
 sèrie   bateria 45º bateria 90º no gual 
Valoració 3 2 1 0 
 
L’usuari podr{ ponderar en cas necessari. 
 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua, rectilínia i creixent ja que en l’anterior taula podem 
obtenir el valor ja ponderat, la funció simplement converteix el valor ponderat 
amb la valoració final de l’indicador. Els m{xim són el 0 i el 3, valors m{xims i 
mínims contemplats en la taula anterior. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Tancaments 
 
Criteri i requeriment al que pertany:      Funcional/seguretat/empreses 
 
Descripció: 
 És sabut per tots que les empreses tanquen exteriorment la seva parcel·la, 
així doncs, veiem que les parcel·les estan tancades en la seva totalitat. Els 
tancaments poden ser molt diversos. Aquests depenen de la tipologia d’indústria 
instal·lada i de l’activitat que s’hi duu a terme. Podem tenir tancaments 
construïts amb obra (murs de formigó i altres), tancaments metàl·lics, 
tancaments mitjançat vegetació, tancaments que formen part de la nau 
industrial, tancaments de diverses alçades, opacs o transparents,... Així doncs, les 
sensacions seran diferents en funció de la tipologia. 
 
 
Avaluació: 
 Com ja s’ha avançat, les tipologies són moltes i molt variades. A tot això, hi 
hem de sumar que l’alçada també és un factor que influeix. Així doncs, en 
l’avaluació només s’haur{ de buscar el valor en la següent taula i entrar-la al 
programari.  
 
  Alçada de mur (m) 
  0,5 1 1,5 2 2,5 3 
T
ip
o
lo
gi
es
 d
e 
ta
n
ca
m
en
t 
Vegetació 0,5 1 2 3 4,5 5 
Fusta 0,5 1 2,5 4 5 5,5 
Vegetació + metàl·lic 1 2 3,5 5 5,5 6,5 
Metàl·lic 1,5 3 4 5 6 7,5 
metàl·lic + obra 1,5 3 4,5 5,5 6,5 8 
Obra (formigó o altres) 2 4 6 7,5 9 10 
 
L’usuari haurà de ponderar els valors. En cas que el mur de tancament sigui la 
pròpia nau, es considerar{ d’obra. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua, rectilínia i creixent ja que en l’anterior taula podem 
obtenir el valor ja ponderat, la funció simplement converteix el valor ponderat 
amb la valoració final de l’indicador. Els màxim són el 0 i el 10, valors màxims i 
mínims contemplats en la taula anterior. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos, a excepció si l’usuari ho justifica degudament.  
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Indicador: Seguretat en el producte fabricat 
 
Criteri i requeriment al que pertany:Funcional/seguretat/fabricació del producte 
 
Descripció: 
 L’objectiu de les empreses o f{briques és poder manufacturar algun 
producte (qualsevol procedència i inclòs les TIC) per poder extreure beneficis 
d’aquesta manufacturació. La variabilitat de productes és molt gran i impossible 
d’enumerar. Així doncs, les característiques dels productes (outputs) que 
manufacturen les empreses és molt divers. Tant divers com la seva perillositat. 
Una part de productes dels les empreses són potencialment perillosos i s’han de 
tractar amb mesures de seguretat ja establertes per Llei. En aquest indicador 
valorarem la perillositat, i a l’hora, la seguretat dels productes fabricats que 
surten de les empreses cap a altres empreses o al consumidor. 
 
Avaluació: 
 Com s’ha dit, la variabilitat de productes fa que no es puguin tractar 
particularment tots ells. Ho valorarem amb una taula on es contraposarà un 
producte concret amb el nivell de perillositat. En cas d’haver més d’un producte 
fabricat ja sigui en una empresa o en el conjunt del polígon, es considerarà el cas 
més desfavorable. Així doncs, per l’avaluació només s’haur{ de buscar el valor en 
la següent taula i entrar-la al programari.  
 
 Inflamables Explosius Tòxics comburents 
nocius 
irritants 
corrosius 
Altres 
perillositats 
P
ro
d
u
ct
e 
fa
b
ri
ca
t 
1 1,5 1 2 0,5 0 2,5 
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En el cas de que el producte no pertany a cap de les categories anteriors i no 
presenta cap risc, el valor serà de 3. L’usuari haur{ de ponderar els valors segons 
el grau de perillositat del producte en cas de no estar descrit en l’anterior taula.  
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent ja que en l’anterior taula podem obtenir el 
valor ja ponderat, la funció simplement converteix el valor ponderat amb la 
valoració final de l’indicador, donant més import{ncia en penalitzar els valors 
baixos, és a dir, la perillositat. Els màxim són el 0 i el 10, valors màxims i mínims 
contemplats en la taula anterior. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos, a excepció si l’usuari ho justifica degudament 
o en cas que tots els productes fabricats no suposin cap perillositat de cap tipus. 
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
61 
 
Indicador: Seguretat segons el tipus d’indústries 
 
Criteri i requeriment al que pertany:Funcional/seguretat/fabricació del producte 
 
Descripció: 
 Com hem avançat en anteriors indicadors, la variabilitat de productes i 
d’indústries és molt {mplia. En totes hi ha un denominador comú, la seguretat. La 
seguretat en tots els aspectes i àmbits. En aquest indicador ens ocuparem de la 
seguretat de les indústries en quant a la seva tipologia. La millor manera de 
veure el concepte és amb un exemple. Així doncs, sabem que una indústria de 
generació d’energia elèctrica a partir de combustibles fòssils té una perillositat 
superior a una indústria de manipulació de la pedra. La perillositat entre elles ve 
marcada no pel producte fabricat o producte final, sinó amb la tipologia dels 
productes, així com les accions, que es duen a terme en la manipulació o 
transformació de la matèria prima al producte final de cada una de les indústries. 
En els següents apartats es veurà quins són els aspectes que marquen la 
perillositat. 
 
Avaluació: 
 Com sabem, la tipologia d’indústries és molt extensa i una catalogació de 
cada una d’elles seria molt complicat. L’avaluació d’aquest indicador la 
realitzarem mitjançant una taula de valors i amb el criteri de l’usuari. Per poder 
simplificar i no fer l’avaluació de l’indicador un aspecte molt complicat, s’ha creat 
la següent taula on es classificarà cada una de les indústries en 4 categories 
fixant-nos en si s’ha de realitzar o no un pla de seguretat especial per a l’ 
indústria. Així doncs, l’usuari haur{ de classificar les indústries (escollir sempre 
la puntuació més desfavorable) i ponderar el valor resultant a la taula depenent 
si es troba en la part alta o baixa de la classificació en concret. 
Així doncs, l’usuari haur{ de valorar quina tipologia d’indústria i valorar-la 
seguint els conceptes de la taula següent. 
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 No requereix  
petits 
requeriments 
requeriments 
importants 
requeriments i plans 
altament importants 
T
ip
u
s 
d
’in
d
ú
st
ri
a 
5 4 2,5 0 
 
S’haur{ de classificar totes les indústries en alguna de les categories, l’usuari 
ponderar{ dins de l’intèrval de cada categoria on es troba la indústria.  
Per exemple, per valorar una indústria que requereix unes fortes mesures 
d’aïllament, seguretat mediambiental i plans d’emergència com podria ser 
qualsevol indústria que tracti amb productes altament explosius serà 
considerada per l’usuari dins l’interval 0-2,5. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua, rectilínia i creixent ja que en l’anterior taula podem 
obtenir el valor ja ponderat. Els màxim són el 0 i el 5, valors màxims i mínims 
contemplats en la taula anterior. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. Recordar que l’usuari haur{ de ponderar el 
valor així com valorar el tipus d’indústria una vegada s’hagi obtingut tota la 
documentació necessària pel que fa a seguretat (civil, mediambiental). Es 
considerarà la opció més desfavorable. 
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Indicador: Paret verda o mur de protecció 
 
Criteri i requeriment al que pertany:Funcional/seguretat/fabricació del producte 
 
Descripció: 
 Molts polígons industrials s’han de separar físicament el seu espai amb la 
resta del territori per mitja de murs. Aquests poden tenir diferents aspectes. El 
més important i el més freqüent és protegir a la població o al territori més 
proper de possibles fuites, explosions, vessaments, incendis, olors,... una altra raó 
és per separar dos aspectes d’organització del territori totalment diferents i que 
coexisteixen un al costat de l’altre com pot ser una població i un polígon 
industrial i finalment, per raons estètiques (per no veure les indústries des de la 
llunyania, des de la població,... Aquests murs acostumen a superar els 2,5 m 
d’altura, podent arribar a 3 i 4 metres en la majoria dels casos. La construcció 
d’aquest mur perimetral és un aspecte important a tenir en compte. En aquest 
indicador valorarem les diferents possibilitats més usuals que existeixen (o més 
usuals) per realitzar aquesta protecció amb mur. La primera es tracta d’un mur 
convencional de formigó armat, i la segona mitjançant una paret verda, és a dir, 
un dic de terres restaurat amb vegetació (podent ser fins hi tot arbres). Cada un 
té uns avantatges i inconvenients que no ens ocuparem en aquest treball.  
 
Avaluació: 
 La valoració de cada una de les opcions, paret verda o mur de formigó 
armat és molt subjectiva, moltes vegades influenciada per aspectes visuals i 
estètics. Enumerant els avantatges i els inconvenients i valorant-los s’ha cregut 
convenient en prioritzar la paret verda enfront del mur de formigó armat. Així 
doncs, en la següent taula trobarem el valor a introduir al programari. 
 
 no protecció  mur formigó armat paret verda 
va
lo
r 
0 2 3 
 
L’usuari podr{ ponderar el valor a les característiques del seu cas. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. En l’anterior taula podem obtenir el valor. 
Els màxim són el 0 i el 3, valors màxims i mínims contemplats en la taula 
anterior. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos tret de si totes les alternatives contemplen el 
mateix tipus de mur.  
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Indicador: Serveis per a les industries 
 
Criteri i requeriment al que pertany:Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 Quan una indústria es vol instal·lar en un polígon té en compte els serveis 
que hi ha disponibles i si s’adapten a les seves necessitats. És molt important que 
verifiqui que té tot el que després necessitarà. Els serveis més bàsics són aigua 
potable, electricitat i clavegueram, però també n’hi ha altres, com el gas, fibra 
òptica, ... Així doncs, en aquest indicador ho valorarem  
 
Avaluació: 
 Els serveis que existeixen actualment són molt variats. Una forma de 
generar un valor afegit d’un servei respecte d’un altre és valorant els que tot i 
sent poc usuals, s’hi troben. Per tan, en el cas dels més b{sics com són l’aigua 
potable, l’electricitat i el clavegueram, si hi són, obtindran una valoració baixa, si 
es disposa d’algun servei més, aquest es premiarà. Per fer-ho assignarem la 
puntuació de 2 si existeixen els tres serveis anteriorment enunciats com a bàsics 
i sumarem una unitat per cada servei extra que hi hagi  fins a un màxim de 5 
punts. Per la part baixa, en cas de no ser-hi els 3 serveis bàsics, ponderarem fins 
a la valoració 0 que és absència de serveis. 
 
 
Absència de 
serveis  
serveis bàsics 
serveis bàsics+n 
(n=nºserveis extra) 
va
lo
r 
0 2 2+n 
 
L’usuari podr{ ponderar el valor a les característiques del seu cas. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. En l’anterior taula podem obtenir el valor. 
Els màxim són el 0 i el 5, valors màxims i mínims contemplats en la taula 
anterior. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció si totes les alternatives 
contemplen els mateixos serveis.  
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Indicador: Capacitat d’ampliació dels serveis 
 
Criteri i requeriment al que pertany:Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 Seguint amb la línia de l’anterior indicador, és molt important per una 
indústria el poder disposar dels serveis que necessita, però també ho és la 
capacitat de poder ampliar-los en cas que ho necessiti la indústria. Per exemple, 
ens podem trobar que una empresa necessiti fibra òptica, en el polígon industrial 
no n’hi ha, però hi ha la possibilitat de col·locar-la ja que en la seva construcció, 
es va contemplar i es va deixar espai a les galeries, o es poden ampliar ja que 
l’obra que comporta és viable.  
 
Avaluació: 
 La resposta a l’indicador és molt senzilla, sí o no. Com sempre, hi pot 
haver matisos que no facin la resposta tant fàcil. La valoració doncs serà sí o no i 
es deixar{ un coixí suficient per tal de poder ponderar en cas d’haver algun 
matís. Per exemple, si es pot ampliar la fibra òptica, però el gas natural no. 
Llavors la resposta no és ni sí, ni no al cent per cent, i s’escolliria una puntuació 
intermèdia. 
 
 No  Sí 
va
lo
r 
0 3 
 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. En l’anterior taula podem obtenir el valor. 
Els màxim són el 0 i el 3, valors màxims i mínims contemplats en la taula 
anterior. Com podem observar, es prioritza valors entremitjos ja que el cost de 
permetre l’ampliació de la totalitat dels serveis és molt elevat, i, si algun d’ells no 
es pot ampliar, la inversió disminueix molt. Per tant, es prioritza aquells valors 
que fan que es permeti l’ampliació, però no de tots els serveis. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció si totes les alternatives 
contemplen la mateixa capacitat d’ampliació.  
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Indicador: Parcel·la mínima 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 Uns dels problemes que ens sorgeixen quan volem desenvolupar un 
polígon industrial és quantes parcel·les s’hauria de dissenyar. En bona part ens 
ho marca la tipologia d’indústries que s’han d’instal·lar o l’objectiu que té el 
polígon, però d’altre vegades no. En aquest indicador, valorarem el fet que no es 
sobre dimensioni o s’infra dimensioni la quantitat de parcel·les en el nostre 
polígon.  
 
Avaluació: 
 Aquest indicador ens servirà per veure si estem dins els límits del que 
seria raonable (és a dir, el que hem anomenat sobre dimensionament o infra 
dimensionament).En cas de no tenir-ne ni idea, veure quina seria la més adient i 
escollir-la. Així doncs, per fer-ho dividirem els metres quadrats de la parcel·la 
més petita, entre els mestres quadrats de parcel·la totals del polígon. Aquest 
quocient ha d’estar entre els límits de 0,1 i 0,5. Com que la variabilitat de 
casuístiques és molt elevada, hi ha la possibilitat d’introduir valors al programari 
des de 0 al 1, així doncs, totes les possibilitats es contemplaran, encara que les 
més significatives seran les centrals. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. Com hem dit, es donaran els valors més 
elevats al tram inferior (valors d’entre 0 i 0,3) i els més baixos a la resta. Podem 
observar que per la part inferior es contempla que hi hagi moltes parcel·les en 
donar-li la major puntuació, aquest fet es degut a que és impossible establir una 
cota inferior. Es deixar{ a mans de l’usuari. 
 
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
71 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. L’usuari haur{ de vigilar en el cas de trobar-
se per sota del llindar de 0,1. Si es dona aquest cas, haurà de raonar si el número 
de parcel·les és lògic o no. En el cas que ho sigui, és a dir, no és un número molt 
elevat de parcel·les pel tamany total o per la realitat del lloc, podrà introduir el 
valor. En cas contrari, haurà de col·locar la valoració 1, per tal de obtenir la 
puntuació real. Per exemple, en cas que tinguem un polígon en una població 
interior a 600 habitants i que ens plantegem 100 parcel·les en  1 hectàrea, ens 
sortiria parcel·les de 100 metres quadrats, fet que seria desproporcionat en ser 
la parcel·la massa petita i haver-hi un número de parcel·les massa elevat.  
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Indicador: Edificabilitat neta 
 
Criteri i requeriment al que pertany:Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 Existeixen moltes característiques i paràmetres que defineixen i 
descriuen una parcel·la. En aquest cas, l’edificabilitat neta. Es tracta de 
quantificar  la superfície màxima edificable dins de la parcel·la. Les variabilitats 
són molt grans, la normativa vigent del municipi ens marcarà quina és 
l’edificabilitat neta de la parcel·la.  
 
Avaluació: 
 La descripció és senzilla, així doncs, aplicant la pròpia definició, direm 
que: 
Edn=(m2edificables / m2totals de parcel·la) · 100 
El resultat final ser{ un percentatge. L’usuari haur{ d’introduir el valor al 
programari. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari accepta valors d’ entre 0 i 
100 (%) malgrat el tram comprès d’ entre 5 i 90 (%) és el que té més significació. 
Valor superiors al 90% són considerats ja edificabilitats molt altes on es pot 
construir en gairebé tota la parcel·la i per tan, s’atorgar{ la m{xima puntuació. 
En valors inferiors al 5%, en ser ja edificabilitats més baixes que provoquen que 
gairebé no es pot construir en la parcel·la, s’atorga la valoració més baixa. Si ens 
fixem, per la forma de la funció de valor, podem veure que els canvis de 
puntuació més significatius es troben d’ entre 25 i 85 %.  
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. L’usuari haur{ d’introduir el que contempla 
la normativa, no la realitat o una suposició que es pugi fer de futures indústries. 
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Indicador: Alçada màxima 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 Un altre aspecte regulat en les normes urbanístiques de la població és 
l’alçada m{xima dels edificis. Sembla un paràmetre poc important o irrellevant 
però una no regulació pot generar problemes entre els diferents usuaris. Per 
exemple, si un propietari construeix un edifici molt alt (posem 50 m)i al costat hi 
ha una parcel·la que es dedica als vivers, possiblement no tindrà sol en varies 
hores del dia, aquest fet pot generar problemes entre veïns i per tant, ha d’estar 
regulat i saber a priori si l’afectar{ o no i si ha d’instal·lar o no el negoci. També, 
un aspecte molt important, fruit de la regulació de l’alçada m{xima, és la 
uniformització de la línia dels edificis i així minimitzar l’afectació visual del 
paisatge. 
 
Avaluació: 
 La quantificació  d’aquest par{metre es realitzar{ amb la introducció de 
l’alçada (amb metres) m{xima permesa al programari. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor de l’alçada m{xima permesa. Est{ establert un límit superior de 50 
metres d’alçada, ja que en la majoria dels casos no tindr{ sentit valors tan grans i 
una cota inferior que és la nul·la. Malgrat això, la funció es centra en el tram d’ 
entre 3 i 30m considerat, tot el tram, amb més sentit en pertànyer la gran 
majoria d’indústries. Tot i així, fins a 10 m la valoració de l’indicador és molt 
similar  (part baixa de la corba) i pren valors més significatius en el tram central 
(entre 10 i 25 m), a partir d’aquí, no és molt significatiu l’augment de la valoració 
amb l’alçada en considerar-les molt elevades.  
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció de que sobrepassi el valor màxim i 
mínim permès al programari (0 i 50 m), en aquest cas, l’usuari s’haur{ 
d’assegurar bé que el valor utilitzat és correcte i, si és així, no considerar-lo. 
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Indicador: Volum màxim 
 
Criteri i requeriment al qu pertany:Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 Un altre aspecte regulat en les normes urbanístiques de la població és el 
volum màxim dels edificis. Malgrat tenim molts paràmetres ja regulats com 
l’alçada m{xima, la façana, edificabilitat neta,... aquest indicador restringeix a tots 
els anteriors. Actualment, en molts POUM’s ja està regulat, sobretot en 
poblacions grans o polígons grans. Així doncs, establirem en aquest indicador el 
volum màxim que pot tenir un edifici malgrat compleixi la resta de paràmetres.  
 
Avaluació: 
 La quantificació d’aquest par{metre es realitzarà mitjançant el càlcul de la 
relació del volum màxim autoritzat en normativa i el volum màxim real. És a dir,  
V.M (%) = (m3construïts / m2edificables nets · altura màxima permesa) · 100 
On els m3construits és el menor dels m3 reals construïts o el que permet la 
normativa. Els  m2edificables nets és la superfície neta (superfície total menys les 
zones de servitud, retranqueig, separació a partions,...) que podem construir-hi. 
Una vegada obtinguem el resultat, l’introduirem al programari. Com podem 
observar, tenim una cota inferior molt clara, el 0% i una cota superior també 
molt ben definida, el 100%. Malgrat aquest aspecte, considerarem que el 70% ja 
és un molt bon valor (ja que sempre hi ha terreny que has de cedir, ...) i per tan, 
ja se li donarà la màxima valoració. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Només s’ha d’introduir al programari el 
valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com hem dit, els límits són el 0 i el 
100 %, valors m{xims que podem extreure de l’equació formulada anteriorment. 
Malgrat això, la funció agafa ja el màxim en el 70%, aquest és el punt que 
considerarem com a molt bon resultat i a partir d’aquí ja s’obtindr{ la m{xima 
valoració en ser tots els percentatges molt elevats. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzarà en tots els casos a excepció de que totes les alternatives 
contemplin el mateix resultat i l’usuari hoconsideri convenient. 
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Indicador: Façana màxima 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 Un paràmetre molt important en l’estètica del polígon industrial, així com 
en la regulació de la construcció dels edificis, és la superfície màxima de façana. 
Aquest paràmetre ens permetrà regular un aspecte dels edificis i complementar-
ne d’altres com el volum m{xim, alçada màxima,...  
Com indica el seu nom, quantificarem la superfície màxima que pot tenir la 
façana principal de l’edifici.  
    
 
Avaluació: 
Com hem fet en altres indicadors, quantificarem aquest paràmetre 
observant la relació entre la superfície real o permesa i la superfície possible o 
màxima. Així doncs, 
F.M (%) = (m2construïts / ml edificables nets · altura màxima permesa) · 100 
On els m2construits és el menor dels m2 reals de façana o el que permet la 
normativa. Els  ml edificables nets és la longitud neta (longitud total menys la 
longitud de servitud, retranqueig, separació a partions,...) que podem construir-
hi. 
Una vegada obtinguem el resultat, l’introduirem al programari. Com podem 
observar, tenim una cota inferior molt clara, el 0% i una cota superior també 
molt ben definida, el 100%. El valor de F.M.(%) pot ocupar qualsevol punt del 
rang en que està definit (0 al 100%), per tan, no col·locarem cap restricció més 
enllà dels límits matemàtics que hem dit, i la funció estarà definida en tots els 
punts. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com hem avançat, els límits són el 0 
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i el 100 %, valors m{xims que podem extreure de l’equació formulada 
anteriorment.  
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció de que totes les alternatives 
contemplin el mateix resultat i l’usuari ho vegi convenient. 
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Indicador: Separació a partions 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 L’indicador que ens ocupa és molt important per evitar problemes entre 
veïns. Una bona regulació d’aquest, ha d’evitar molts problemes i mal entesos. 
Així doncs, amb aquest paràmetre quantificarem què representa la separació que 
s’ha de deixar sense construir als límits de la parcel·la. 
 
Avaluació: 
Per quantificar aquest paràmetre ho farem mitjançant el càlcul de la 
relació entre els metres lineals de façana construïda o que permet la normativa i 
els metres lineals de façana de la parcel·la. Així doncs, 
S.P (%) = (ml construïts / ml totals) · 100 
On els ml construïts és el major de ml reals de façana construïda o el que permet 
la normativa (és a dir, el total menys la separació o distància entre veïns). Els  ml 
totals és la longitud total que medeix la finca en el costat de la façana. 
Una vegada obtinguem el resultat, l’introduirem al programari. Com podem 
observar, tenim una cota inferior molt clara, el 0% i una cota superior també 
molt ben definida, el 100%. El valor de S.P.(%) pot ocupar qualsevol punt del 
rang en que està definit (0 al 100%), malgrat això, considerarem que un valor 
superior al 50% ja és elevat i obtindrà ja la màxima puntuació.  
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com hem vist, els límits són el 0 i el 
100 %, valors m{xims que podem extreure de l’equació formulada anteriorment.  
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció de que totes les alternatives 
contemplin el mateix resultat i l’usuari ho vegi convenient. 
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Indicador: Retranqueig de façana 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 Podem observar-lo quan veiem en diferents polígons industrials que hi ha 
molts edificis enretirats uns metres en relació la vorera del carrer (o línia de 
parcel·la. La normativa de la població (POUM) ens ho marcarà. Moltes vegades és 
nul el retranqueig, però d’altres no. Depenent d’aquest factor podrem aprofitar 
menys o més la parcel·la per l’activitat industrial que es planteja. 
 
Avaluació: 
Per quantificar aquest paràmetre ho farem considerant la relació entre els 
metres retirats, és a dir, el retranqueig i la dimensió fondària de la parcel·la, és a 
dir, la distància suposant retranqueig màxim. Així doncs: 
R.F (%) = (distància de retranqueig / distància fondària parcel·la) · 100 
Podem deduir que aquest percentatge serà sempre molt petit ja que sinó 
significaria que es pot construir en molt poc terreny ja que ha d’anar molt 
enretirat l’edifici. Per aquest motiu hem considerat un límit o cota superior de 
70%, a partir d’aquest valor, no té sentit la parcel·la.  
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Com hem avançat, els 
límits són entre 0 i el 70 %, un valor superior no hi té cabuda. Per altra banda, la 
funció aconsegueix la mínima puntuació en el 50 %, com hem dit anteriorment, 
que en una parcel·la no es pugui edificar fins al 50% del terreny, ja té poc sentit i 
en cas de tenir-ho actua negativament. Així doncs, per a valors baixos tindrem 
puntuacions més elevades i per a valors a partir del 30% les puntuacions seran ja 
molt petites i nul·les ja al 50%. 
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
83 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció de que totes les alternatives 
contemplin el mateix resultat i l’usuari ho vegi convenient. 
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Indicador: Coeficient d’aprofitament del sòl. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Funcional/parcel·la/característiques 
 
Descripció: 
 En un polígon industrial, igual que en una urbanització o qualsevol tipus 
d’obra, al final, el que al promotor l’interessa és saber quina és la superfície útil 
que podrà destinar a aquell espai. En el cas dels polígons industrials, és saber 
quina és la superfície final que es podr{ destinar a parcel·les. En l’indicador que 
ens ocupa ho quantificarem. 
 
Avaluació: 
Per tal de buscar una quantificació adimensional i així comparar entre 
diferents tipologies i tamanys de polígons industrials, buscarem la relació entre 
la superfície destinada  a parcel·les i la superfície total. Així doncs, quedarà 
exclosa tota la superfície destinada a vials, serveis, equipaments,... 
Coef.Aprof. (%) = (superfície total de parcel·les / superfície total del polígon) · 100 
El resultat serà molt divers. En polígons on la normativa estableix un alt 
percentatge de terreny a equipaments i zones verdes aquest valor serà menor, 
també variarà si hi ha molta superfície destinada a vials o n’hi ha menys. Malgrat 
això, per buscar una rendibilitat al projecte del promotor, s’estableix una cota 
inferior del 30% i una superior del 90%. La primera per evitar projectes on al 
final hi hagi molt poca superfície i en canvi molta superfície destinada a altres 
finalitats que no aporten ingressos al projecte. La segona opció serà en un 
projecte on més del 90% de la superfície és per a parcel·les, és ja un molt bon 
resultat i per tan s’atorga la major puntuació.  
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Els límits que accepta el sistema 
seran del 0 al 100%, domini de la funció. Malgrat això, com ja hem dit a l’anterior 
paràgraf s’estableixen una cota superior i inferior per les quals, la funció assoleix 
ja el màxim i mínim valor per les consideracions anteriorment esmentades. Com 
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podem observar, es dona més importància en la variabilitat de la funció en el 
tram central (de 50 a 70%) en ser l’intèrval on es trobaran la majoria de polígons 
i ser{ més significatiu un petit canvi en l’augment o disminució del percentatge 
trobat.   
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció de que totes les alternatives 
contemplin el mateix resultat i l’usuari ho vegi convenient. 
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Indicador: Separació d’aigües. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Sostenibilitat/Residus 
 
Descripció: 
 En els darrers anys s’ha estipulat i normativitzat tot el sistema de 
clavegueram, sobretot a les aigües pluvials. Com sabem tots, la seva separació de 
les aigües pluvials i les aigües de clavegueram o aigües grises ajuda en molt bona 
part al seu tractament i la seva reutilització. Així doncs, en aquest indicador 
quantificarem aquest fet.   
 
Avaluació: 
Una acurada separació de les aigües pot facilitar molt el seu tractament i 
en definitiva estalviar molts diners en el procés. Així doncs, considerarem que en 
el cas que hi hagi un sistema separatiu, és a dir, dos xarxes, li atorgarem la 
màxima puntuació. Si està parcialment separat, considerarem un punt entremig, 
i finalment, en cas de no haver un sistema separatiu, li atorgarem la mínima 
puntuació. En el següent quadre podeu trobar les valoracions 
 
 
No sistema 
separatiu 
Parcialment 
sistema separatiu 
Sí sistema 
separatiu 
va
lo
r 
0 1 2 
 
L’usuari haur{ de ponderar el valor depenent del cas particular.  
  
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és rectilínia ja que 
prèviament ja hem ponderat els valors. La màxima puntuació serà la que 
correspon al valor 2 i el mínim al 0. Fora d’aquests valors la funció no est{ 
definida.    
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció de que totes les alternatives 
contemplin el mateix resultat i l’usuari ho vegi convenient. Si el polígon 
industrial és molt petit, o la normativa vigent de la població no obliga a la 
separació de les aigües i totes les opcions ho consideren de la mateixa forma, 
l’usuari podr{ decidir no utilitzar-lo. 
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Indicador: Depuradora exclusiva pel polígon. 
 
Criteri i requeriment al què pertany:Mediambiental/Sostenibilitat/Residus 
 
Descripció: 
 Actualment hi ha una forta conscienciació amb la problemàtica 
mediambiental. Les últimes normatives ja obliguen a moltes poblacions a 
construir un sistema de depuració de les aigües. En altres poblacions es 
recomana i poc a poc s’han d’anar adaptant. En el cas dels polígons industrials, al 
estar relacionats amb la població, afecten directament aquest factor. Malgrat 
això, sabem que els residus de caràcter industrial són diferents i necessiten un 
tractament diferenciat als urbans, així doncs, és molt important que el polígon 
que ens ocupa, tingui o no, una depuradora exclusiva pel tractament o 
pretractament dels residus. En aquest indicador quantificarem aquest fet.  
 
Avaluació: 
Tenir o no una planta de tractament de residus o una depuradora 
exclusiva pel polígon pot ser molt important. En la majoria dels polígons actuals 
no hi ha cap depuradora i les aigües de clavegueram evacuen a la població més 
propera i són posteriorment tractades. Aquest fet, com ja s’ha explicat 
anteriorment, complica i eleva els costos de depuració de la població. Així doncs, 
atorgarem la màxima puntuació en cas que existeixi una depuradora exclusiva de 
tractament de les aigües del polígon industrial i les retorni al sistema fluvial de la 
zona. La mínima puntuació en cas que no hi hagi cap depuradora, i una puntuació 
intermèdia en el cas que existeix algun tipus de tractament o pretractament. 
L’usuari haur{ de ponderar el resultat.  
 
 No tractament Pretractament 
Depuradora 
exclusiva 
va
lo
r 
0 1 2 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és rectilínia ja que 
prèviament ja hem ponderat els valors. La màxima puntuació serà la que 
correspon al valor 2 i el mínim al 0. Fora d’aquests valors la funció no est{ 
definida.    
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzarà en tots els casos a excepció de que totes les alternatives 
contemplin el mateix resultat i l’usuari ho consideri convenient.  
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Indicador: Recollida selectiva. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Sostenibilitat/Residus 
 
Descripció: 
 Tots sabem que l’activitat industrial genera molts residus. Les empreses 
han de tractar-los ja sigui elles mateixes o una empresa externa. Tot hi això, n’hi 
ha que, ja sigui pel poc volum que generen, o per la seva comoditat, s’adapten al 
procediment de recollida d’escombraries del polígon. A més hem d’afegir els 
propis residus generats als vials, espais verds, espais públics,... Així doncs, tot 
aquest volum de residus necessiten rebre un tractament. Amb aquest indicador 
quantificarem i valorarem aquest fet.  
 
Avaluació: 
Les possibilitats de recollida selectiva són no haver cap tipus de recollida 
de residus, l’existència d’una deixalleria i que cada empresa hagi de portar ella 
mateixa, que hi hagi repartits al llarg dels vials contenidors per poder reciclar els 
residus i finalment, una recollida porta a porta. Les combinacions i matisos hi 
poden ser entre elles, per tan, l’usuari podr{ interpolar la valoració. L’ordre 
enunciat correspon de menys a més puntuació tot depenent de la comoditat que 
se li ofereix a l’empresa. Aquesta és b{sica degut que, com més comoditat, més 
possibilitat d’un bon reciclatge. En la següent taula podeu trobar el quadre 
resum de les valoracions.  
 
 
Sense 
reciclatge 
Deixalleria al 
polígon o 
proximitats 
Contenidors de 
separació 
Recollida porta 
a porta 
(especialitzada) 
va
lo
r 
0 1 2 3 
 
En el cas d’haver més d’una opció, s’escollir{ la que permeti més 
valoració. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com podem apreciar, es penalitza 
molt les valoracions baixes i en canvi, es premia les valoracions altes ja que en el 
primer cas considerem que és un sistema molt deficient o molt poc eficaç, al 
contrari que en la part alta on, sigui quin sigui el sistema utilitzat, ja són sistemes 
molt eficient o, al menys, més eficients. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció de que totes les alternatives 
contemplin el mateix resultat i l’usuari ho consideri convenient.  
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Indicador: Neteja del polígon. 
 
Criteri i requeriment al que pertany:Mediambiental/Sostenibilitat/Residus 
 
Descripció: 
 En aquest indicador quantificarem i valorarem, tal i com el seu nom 
indica, la neteja dels vials, zones verdes i, en definitiva, espais públics. Com a tota 
urbanització o població, és necessari una neteja periòdica per tal de mantenir-ho 
i no perdre atractiu, a l’hora que el nivell higiènic es mantingui acceptable. Així 
doncs, mitjançant aquest paràmetre valorarem la neteja del polígon.  
 
Avaluació: 
La neteja d’un polígon pot ser molt diferent i variada. Per una banda 
podem no tenir-la, es pot realitzar una neteja en cas de gran necessitat, una 
neteja periòdica molt escassa o de períodes molt llargs, una neteja setmanal o 
fins hi tot diària. És evident que com més neteja, més satisfacció pels usuaris del 
polígon, però s’ha de tenir en compte les realitats locals i les possibilitats. Així 
doncs, en el següent quadre trobareu les valoracions més característiques, 
l’usuari podr{ ponderar el valor per tal d’adaptar-se en la situació que es troba o 
es preveu al seu polígon. 
 
 Sense neteja 
Neteja molt 
escassa* 
Neteja diària 
va
lo
r 
0 1 2 
*neteja en cas de gran necessitat. 
Com podem observar, es penalitza en cas de no haver neteja, però si n’hi 
ha, per poc que es faci, ja se li atorga una puntuació més que considerable. 
  
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. En estar ja ponderat la valoració 
que hem d’introduir al programari, la funció no ens aporta gaire significació. 
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Recordem que l’usuari haur{ de ponderar el seu cas i així obtenir el valor que ha 
d’introduir. 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció de que totes les alternatives 
contemplin el mateix resultat i l’usuari ho consideri convenient.  
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Indicador: Afectació a l’ecologia i a l’ecosistema. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Constructiu/Durant 
construcció. 
 
Descripció: 
 S’entén que en totes les activitats que els humans realitzem, produïm una 
afectació al medi ambient, en particular, a l’ecologia i l’ecosistema. En aquest 
indicador quantificarem i valorarem el grau d’afectació. 
Aquesta afectació pot ser deguda a molts factors. Englobarem tots aquest factors 
i s’obtindr{ una valoració conjunta. Els par{metres que tindrem en compte seran 
el CO2 , HCFC22, N2O, Pesticides, Partícules en suspensió, SO2, NOX, CO, NH2, PO43, 
ús del sòl i el consum de matèries primeres. Cada un d’aquests factors o una 
combinació d’aquests pot produir greus efectes i aquests desencadenar-ne 
d’altres.  
 
Avaluació: 
Com ja hem enunciat en l’anterior paràgraf, buscarem un valor que 
representi el conjunt dels agents implicats en l’anterior figura. Així doncs, veiem 
que hi ha 12 factors que poden intervenir i que hem anomenat anteriorment. 
Introduirem al programari el número de factors que afecten, és a dir, el número 
de factors que superen els nivell màxims permesos. A continuació trobarem els 
nivells màxims de cada un dels factors. Recordem que l’usuari haur{ de ponderar 
el valor adaptant-lo al seu cas d’estudi. 
El CO2:  
 Actualment, les empreses disposen d’una quantitat fixada 
d’emissió de CO2.  En el cas que es superi, les empreses poden comprar en el 
mercat volums d’emissió. El preu el marca el mateix mercat on les empreses que 
tenen excedent venen a les que superen l’emissió. Nosaltres ens fixarem per tal 
de poder-ho quantificar amb el contingut de CO2 de l’atmosfera. Actualment, 
l’aire conté 380ppm de CO2, així que considerarem que, qualsevol activitat que 
provoqui un augment d’aquest valor es considerar{ ja un factor que afecta al 
sistema. La mesura es realitzarà a 100m de l’emissor i durant varis dies per 
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trobar la mitjana d’emissió. D’aquesta forma, una empresa amb baixa emissió no 
es veurà reflectida, en canvi, una amb emissió considerable es veurà afectada.  
HCFC22: 
 Les emissions de HCFC, generalment, provenen de fuites de 
circuits de refrigeració o similars. Són els principals causants del forat de la capa 
d’ozó, fet que provoca que estiguin molt vigilats. En general, les indústries no en 
solen provocar d’emissions d’aquests gasos, però sempre hi ha excepcions. Així 
doncs, valorarem si una empresa té la possibilitat d’emetre’n (ja que n’utilitza i 
en cas de fuita n’emetria) o no. Si n’utilitza, la considerarem com a potencialment 
emissora i per tan, serà un factor que afecta al sistema. Aquest valor es podrà 
ponderar (depenent el volum i les possibilitats de fuita) i considerar de 0 a 1 
punt. En el cas de ser una indústria que es veu molt afectada se li atorgar{ l’1, en 
cas contrari el 0. 
 N2O i NOX: 
 Actualment, la Generalitat de Catalunya regula l’emissió d’aquest 
compost. Depenent la naturalesa de l’afectat hi ha més o menys coixí per emetre. 
Com que nosaltres considerarem els humans i la vegetació, la més restrictiva és 
la vegetació i el seu llindar d’alerta és 20 micrograms per metre cúbic. Aquest 
ser{ doncs el nostre llindar. A partir d’aquest valor es considerar{ ja amb efectes 
nocius. Per tal de fer-ho més acurat i no sancionar a tots per igual, en la següent 
taula l’usuari podr{ concretar el seu valor. 
 
 
<Emissió de 
30g/m3 NOx 
>Emissió de 
30g/m3 NOx 
Emissió de 
40g/m3 NOx 
Emissió de 
200g/m3 NOx 
Emissió de 
400g/m3 NOx 
Si
gn
if
ic
ac
ió
 
No perjudicial 
Límit anual per la 
protecció de la 
vegetació 
Límit anual per la 
protecció de la 
salut humana 
Límit horari per la 
protecció de la 
salut humana 
Límit d’alerta 
va
lo
r 
0 0,4 0,5 0,8 1 
 
Pesticides: 
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 Els pesticides són productes que conten un gran nombre de 
components contaminants amb dosis elevades. També ajuden, en combinació 
d’altres compostos, a desenvolupar segons compostos molt problem{tics. Per 
aquest motiu quantificarem el seu ús en afectar l’ecosistema. En el cas 
d’indústries que n’utilitzin habitualment o siguin productores, a l’existir el risc es 
considerar{ un risc potencial i es tindr{ en compte. L’usuari determinarà el nivell 
d’afectació i perillositat hi podr{ atorgar valors de 0 a 1, establint com a 
referència el 1 a partir d’indústries productores de pesticides i derivats o 
empreses que utilitzin diàriament aquests productes pel seu procés industrial. 
També, si en el manteniment del polígon industrial es necessita la seva 
utilització. En aquest darrer cas, es considerarà en valors no superiors a 0,2. 
 
 Partícules en suspensió: 
 Moltes vegades hi ha partícules en suspensió a l’ambient derivat 
d’activitats industrials que en moltes ocasions no es detecten per l’ull hum{ (es 
consideren només partícules de diàmetre inferior a 10 micròmetres) però si que 
patim les conseqüències. La Generalitat de Catalunya ho regula mitjançant el pes 
per unitat cúbica. Així doncs, la valoració l’obtindrem mitjançant la següent taula. 
 
<Emissió de 
40g/m3 
>Emissió de 
40g/m3  
Emissió de 
50g/m3  
Si
gn
if
ic
ac
ió
 
valor 
acceptable 
Valor límit anual 
per la protecció de 
la salut humana 
Límit diari per la 
protecció de la 
salut humana 
va
lo
r 
0 0,6 1 
 
 SO2: 
 Les emissions per diòxid de sofre estan regulades per la 
Generalitat de Catalunya. Poden afectar molt al sistema que envolta, ja siguin als 
humans com a l’ecosistema. Així doncs, valorarem i quantificarem aquest tipus 
d’emissió amb la següent taula. 
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<Emissió de 
20g/m3 SO2 
>Emissió de 
20g/m3 SO2 
Emissió de 
125g/m3 SO2 
Emissió de 
350g/m3 SO2 
Emissió de 
500g/m3 SO2 
Si
gn
if
ic
ac
ió
 
No perjudicial 
Límit anual per la 
protecció dels 
ecosistemes  
Límit diari per la 
protecció de la 
salut humana 
Límit horari per la 
protecció de la 
salut humana 
Llindar d’alerta 
va
lo
r 
0 0,5 0,7 0,9 1 
 
 CO: 
 L’emissió del monòxid de carboni s’estableix a 10mg/m3 durant 8h 
al dia. Aquest valor s’atorgar{ una puntuació de 0,8. Qualsevol nivell superior 
d’emissió es considerar{ una valoració superior a 0,8. En cas de ser l’emissió 
menor, es ponderarà establint una equivalència de 10 mg/m3 diària un valor de 
0,5. La normativa ve donada per la Generalitat de Catalunya. 
 
NH2: 
 Degut a la seva inestabilitat, el seu alliberament o emissió pot 
provocar una afectació a l’ecosistema molt important. La quantificació vindr{ 
donada si, degut a l’activitat industrial, és una empresa potencial per emetre 
aquest component. S’atorgar{ un 1 o un 0 depenent si ho és o no. 
 
PO43: 
 La Generalitat estableix com a límit de 90mg/l. Aquest serà el 
llindar màxim. En cas de no haver emissió es considerarà 0. Si existeix algun 
perill, per petit que sigui, d’emissió es considerar{ el valor de 0,3. Depenent de 
l’emissió, l’usuari haur{ de ponderar. 
 
Ús del sòl: 
 Aquest paràmetre ens descriu la pèrdua d’h{bitats degut a la 
construcció del polígon industrial. És evident, que qualsevol modificació de 
l’ecosistema, per la construcció d’un polígon, provoca la pèrdua d’h{bitats. De 
totes formes, establirem la valoració màxima d’1 en el cas que es perdi un espai 
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protegit o de caràcter especial per la protecció d’algun ésser viu. Per tenir una 
altra referència, la valoració de 0,7 serà per aquells emplaçaments que existeix 
una gran varietat d’espècies i animals de difícils condicions d’establiment. 
Depenent l’afectació l’usuari valorar{ i ponderar{. L’usuari haur{ de ser 
conscient i valorar tots els informes mediambientals.  
 
Consum de matèries primeres: 
 Aquest paràmetre és molt difícil de quantificar degut a la 
variabilitat de factors com per exemple, el tamany,... La valoració es realitzarà de 
manera qualitativa. Així doncs, s’atorgar{ a l’alternativa amb més consum de 
matèries primeres (en la construcció del polígon) la valoració de 1 i la que menys 
0. Un indicador d’aquest factor és la quantitat de formigó necessari per la 
construcció del polígon.  
 
Una vegada sumada la puntuació de cada paràmetre la introduirem al 
programari. 
  
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. Al programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Com hem vist, les 
puntuacions elevades signifiquen que hi ha risc d’afectació considerable. Així 
doncs, la funció penalitza les puntuacions superiors a 1,5 i atorga la mínima 
puntuació a partir de 4.  
S’ha establert una cota superior de 10, malgrat es pot obtenir 12 punts, en 
considerar-se ja una alternativa no viable en cas de superar-ho. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. L’usuari haur{ de ponderar en cada cas i en 
cas de no tenir informació concreta haur{ d’aproximar els valors sabent el risc 
potencial de cada empresa i les diverses tipologies d’indústries. En aquest hi 
hauria diferents possibles puntuacions, llavors, s’agafar{ la més desfavorable, és 
a dir, la que provqui obtenir més puntuació. La valoració es farà en el conjunt del 
polígon industrial, en cap cas la valoració final de l’indicador ser{ el pitjor dels 
resultats fruit d’aplicar els criteris a cada indústria. 
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Indicador: Deixalles i residus en la construcció. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Constructiu/Durant 
construcció 
 
Descripció: 
 Durant el procés constructiu del polígon industrial es genera moltes 
deixalles i residus. Aquests van lligats al projecte que s’executa i, així hi pot haver 
més o menys quantitat. Moltes vegades, generar molts residus és un problema 
afegit que pot fer replantejar la viabilitat del mateix. En aquest indicador 
quantificarem i valorarem el conjunt total de residus. 
 
Avaluació: 
En els polígons industrials, com ja hem vist i coneixem d’altres ocasions,, 
es pot arribar a generar molts residus. Els polígons són molt diversos i de 
tamanys molt diferents entre sí. Degut aquest motiu, hem buscat un paràmetre 
que ens permeti ponderar la quantificació i puguem comparar entre polígons de 
naturalesa molt diferent. Així doncs, buscarem la relació entre el pes dels residus 
i la superfície del polígon. 
D.R.C. (T/m2) = (pes total dels residus  / superfície total del polígon)  
Podem trobar-nos en algun polígon que no tinguem les dades del pes dels 
residus, en aquest cas aproximarem el valor tenint en compte el projecte o 
avantprojecte. La cota inferior ser{ l’aprofitament total dels residus 
(reutilització) i per tant, el pes total serà 0. La cota superior serà 1 tona/m2. 
Aquest és un llindar molt elevat, valors superiors signifiquen que s’ha de 
replantejar la viabilitat del polígon. S’ha de tenir en compte que el pes total dels 
residus només inclouen aquells que s’extreuen fora del polígon, no els que es 
reutilitzen (per exemple les terres) i, fins hi tot, en el cas que es reutilitzi algun 
residu d’un altre indret, es restaran al total (bonificació) 
  
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com podem observar, la 
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funció té una cota superior d’ 1 tona per metre quadrat, encara que a partir de 
0,4 tones metre quadrat ja es considera un valor força alt i es penalitza. 
S’acceptar{ valors fins a 2, malgrat això, a partir d’1 tona metre quadrat, l’usuari 
hauria de verificar si ha de continuar o replantejar la solució.   
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. . 
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Indicador: Volum de terres desplaçades. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Constructiu/Durant 
construcció 
 
Descripció: 
 En l’indicador anterior hem valorat els residus i deixalles fruit de la 
construcció del polígon. Amb ell, també es valorava, o si més no, s’incloïa el pes 
que genera el volum de terres, en ser residus. Malgrat això, l’entrada de terres 
procedents d’altres obres bonificava els residus totals. Podem tenir un cas que hi 
hagi molt volum de terres a desplaçar i pocs residus derivats de la construcció i 
un altre cas que generi poc volum de terres, però molts residus. Els dos podrien 
obtenir la mateixa valoració, però veuríem que el volum de terres (que és el 
principal factor que genera residus) és molt diferent. En el primer hi hauria un 
gran moviment, que podria generar molts problemes al sistema natural existent i 
fins hi tot, podria comprometre la viabilitat del projecte. Així doncs, no només 
tindrem en compte les terres que es consideraran residus i sortiran del polígon, 
sinó també les que es reutilitzaran. Aquest indicador doncs, no tractarem les 
terres com un residu, sinó que considerarem la seva totalitat per poder avaluar-
ho. 
 
Avaluació: 
Seguint el procediment de l’anterior indicador, valorarem el moviment de 
terres o el volum de terres desplaçades mitjançant la relació entre aquest últim 
per superfície de polígon. Així doncs, trobarem un valor que ens permetrà 
comparar entre polígons molt diversos i de tamanys molt diferents. Així doncs, 
buscarem la relació entre el volum de terres desplaçades i la superfície del 
polígon. 
V.T.D. (m3/m2) = (volum total de terres desplaçades  / superfície total del polígon)  
La cota inferior serà el no moviment de terres, per tan, la valoració serà 0. 
La cota superior serà 20 m3/m2. Aquest és un llindar molt elevat, valors 
superiors signifiquen que s’ha de replantejar la viabilitat del polígon.  
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Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com podem observar, la 
funció té una cota superior de 20 metres cúbics per metre quadrat, encara que a 
partir de 8 metres cúbics per metre quadrat ja es considera un valor força alt i es 
penalitza. S’acceptar{ valors fins a 50, malgrat això, a partir d’20 metres cúbics 
per metre quadrat, l’usuari hauria de verificar si ha de continuar o replantejar la 
solució.   
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. . 
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Indicador: Energia en la construcció. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Constructiu/Durant 
construcció 
 
Descripció: 
 En el moment econòmic i social en què vivim, l’estalvi energètic i 
l’eficiència energètica han anat agafant força fins a situar-se al capdavant de 
molts sectors. En aquest indicador valorarem l’energia total necessària per tal de 
construir el polígon industrial. Una alternativa amb menys necessitat d’energia, 
obtindrà valoracions més elevades. 
 
Avaluació: 
L’energia que necessitem per construir un polígon és molt difícil poder-la 
mesurar. Podem obtenir-la de forma aproximada. Tot i això, els polígons són de 
moltes tipologies i tamanys diferents, així com tamanys, i una comparació 
d’energia necess{ria no seria correcte, s’haurien d’homogeneïtzar les dades com 
per exemple, la superfície de polígon. L’administració, fins a la data, no ha 
intervingut en aquest aspecte i no hi ha legislació ni regulació, tampoc hi ha 
referències en valors d’experiències passades. Per tot el descrit, hem cregut 
convenient fer una valoració qualitativa més que quantitativa. L’usuari atorgar{ 
a cada alternativa una valoració entre l’1 i el 10 (ambdós inclosos) depenent de 
cada alternativa. Considerar{ l’alternativa amb menys necessitat d’energia la 
valoració de 10 i la que més 1. Ponderarà les altres alternatives entre 1 i 10. 
  
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La valoració de l’anterior apartat ja 
ens dona el valor ponderat, per tan, la funció és una recta. La cota superior és 10 
per tal de no valorar, erròniament, una alternativa.  
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que només hi hagi una alternativa 
o el c{lcul de l’energia de construcció, en cada una de les alternatives, sigui molt 
difícil trobar-lo de forma aproximada. 
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Indicador: Pèrdua de biodiversitat 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Constructiu/Durant 
construcció 
 
Descripció: 
 La pèrdua de biodiversitat ve donada per la pèrdua d’h{bitats naturals i 
de l’ús del sòl que se li vulgui donar. Malgrat que en indicadors anteriors hem 
tractat, conjuntament amb altres par{metres, l’ús del sòl, en aquest indicador el 
tractarem per separat donant-li especial importància. Encara no hi ha consens 
dins del món investigador quins són els paràmetres que ho determinen amb 
precisió, però coincideixen en el fet que la pèrdua de biodiversitat ve donada per 
la pèrdua d’h{bitat, com l’extinció d’espècies o l’emigració a altres zones, canvis 
en la qualitat i els cicles hidrològics. 
 
Avaluació: 
Degut a la dificultat d’avaluació d’aquest par{metre, i a l’hora la 
import{ncia que té en l’afectació al sistema, realitzarem la valoració tenint en 
compte tots els paràmetres que hem enumerat anteriorment. L’usuari, 
comparant les alternatives, podrà ponderar el resultat final si ho veu convenient. 
En la següent taula podeu trobar la valoració depenent del grau d’afectació. En 
cas d’haver-hi més d’un, es considerar{ el més perjudicial, és a dir, la major 
valoració. 
  
 No canvis 
Canvi en l’ús 
del sòl 
Emigració 
d’espècies 
Disminució de la 
fertilitat del sòl 
Modificació 
cicle hidrològic 
Extinció 
d’espècies 
va
lo
r 
0 2 5 6 7 10 
 
L’usuari podr{ ponderar quan ho vegi convenient. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. Al programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat al paràgraf anterior. Com podem apreciar, 
valors superior a 5 la penalització és molt elevada, en canvi, es penalitza 
lleugerament valors petits i mitjans. Aquest fet és degut a que s’ha considerat 
que qualsevol obra provoca un impacte, el que mesura aquest indicador és la 
dimensió d’aquest.  
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Sensibilitat mediambiental al polígon. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Constructiu/Durant 
construcció 
 
Descripció: 
 Aquest indicador mesura els factors que contraresten la pèrdua d’espai 
natural i biodiversitat, és a dir, totes aquelles accions que permeten minimitzar o 
ajudar a la regeneració de l’h{bitat natural preexistent o minimitzar l’efecte final. 
Uns exemples molt clars són la instal·lació de petits aiguamolls en cas de la 
preexistència dels mateixos, la plantació d’espècies autòctones i preexistents a 
les zones enjardinades i talussos,... Així doncs, mesurarem totes aquestes 
quantificarem que minimitzen l’efecte de la pèrdua d’h{bitats, en definitiva, 
biodiversitat. 
 
Avaluació: 
La valoració és molt complicada degut a la subjectivitat de les accions i la 
seva enorme variabilitat per contrarestar l’acció humana. Per tal de poder-ho 
valorar, l’usuari tindrà en compte dues opcions que s’exposen a continuació, i 
escollirà en cada cas, la que obtingui la puntuació més elevada. 
La primera opció serà avaluar la pèrdua de biodiversitat. 
  
 Cap acció 
Superfície (min. 
5% del polígon) 
dedicada a la 
regeneració 
d’h{bitat 
Accions que 
permeten la 
fertilització del 
sòl en espais no 
construïts 
Mesures per 
restablir el 
cicle 
hidrològic 
Reinstal·lació 
d’espècies 
autòctones 
va
lo
r 
100 60 40 30 10 
 
La segona opció serà la comparació entre alternatives. S’establir{ entre la 
que contempla amb menys sensibilitat  mediambiental amb una puntuació 
superior a 70 i la que contempla més sensibilitat amb una puntuació menor de 
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10. Entremig situarà les altres alternatives. Per poder establir les valoracions, 
l’usuari haur{ de comparar tota la informació que disposi d’afectació a la 
biodiversitat i com aquesta es contraresta en cada alternativa. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Com podem apreciar, 
valors superior a 50 la penalització és molt elevada, en canvi, es penalitza 
lleugerament valors inferiors a 50.  
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Energia d’explotació. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Servei/Durant servei 
 
Descripció: 
 Amb la lectura de l’indicador, s’evidencia que la dificultat de la 
quantificació d’aquest indicador és molt alta. Per tal de poder adoptar un criteri 
de qualificació, i d’uniformització i que no hi hagi factors aliens, com pot ser el 
tamany, que intervinguin i afectin el resultat, buscarem un sistema d’avaluació, 
que ja hem utilitzat amb altres indicadors, i que ens permeti avaluar-ho. Tal i 
com indica, aquest indicador consisteix en quantificar quina és l’alternativa que 
utilitza més o menys energia una vegada ja el polígon industrial estigui construït. 
Aquesta energia necessària pot derivar de naturaleses diferents. Uns exemples 
són l’enllumenat dels carrers, la planta de tractament de les aigües, l’energia 
derivada de la recollida d’escombraries (combustible), l’energia necess{ria per 
tenir els carrers nets,... 
 
Avaluació: 
El c{lcul d’aquesta energia necessària és molt difícil i moltes vegades no 
es disposarà de la informació necess{ria. Així doncs, l’usuari tindr{ dos opcions.  
La primera consistir{ en el c{lcul de tota l’energia necessària pel 
funcionament del polígon i veure quina alternativa en necessita més. A aquesta 
se li atorgarà el valor 0. L’alternativa que necessiti menys energia, se li atorgarà 
el 10. La resta es ponderarà. 
La segona opció serà l’avaluació des d’una visió més qualitativa que 
quantitativa. En cas que el c{lcul no sigui possible, l’usuari podr{ puntuar les 
diferents alternatives considerant, sempre amb criteris el màxim objectius 
possibles i tècnics,  la valoració de cada alternativa. Com en l’anterior opció, la 
que més energia necessita se li atorgarà el valor 0 i, al contrari, la que menys 
energia necessita se li atorgarà el valor 10. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Els valors que introduïm ja estan 
ponderats. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos sempre que no es coneixin les suficients 
dades i es pugui fer una valoració prou acurada. L’usuari, si no és així, haurà de 
justificar la seva acció.  
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Indicador: Contaminació acústica. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Servei/Durant servei 
 
Descripció: 
 En aquest indicador mesurarem quin és el nivell de potència i la intensitat 
del soroll del polígon. Les activitats industrials que es duen a terme als polígons 
industrials produeixen sempre molts sorolls (vehicles, màquines,...) que, en 
conjunt, poden ser perjudicial, pels humans que l’envolten. L’objectiu de 
l’indicador és quantificar aquest soroll. 
 
Avaluació: 
La avaluació es farà amb la unitat que descriu i mesura la potència i la 
intensitat del soroll, els decibels. Podem mesurar-les amb l’aparell mesurador de 
decibels. En el cas que no tinguem l’activitat industrial instal·lada (previ a la 
construcció del polígon), es podrà medir els decibels que produeixen cada una de 
les accions o tipologies d’indústries. L’escala dels decibels és logarítmica i, 
considerarem a partir de 40dB (suficient per apreciar-ho les persones) i fins a 
120 dB (límit considerat per a les persones). Valors superiors a 120dB indica que 
s’ha de instal·lar mesures correctores per tal de disminuir aquests valors. El 
soroll s’haur{ de mesurar en diferents punts del polígon industrial per tal de 
comprovar que no hi ha punts més crítics. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. Al programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Valors superiors a 
80dB estan considerats ja nivells alts de soroll, per aquest motiu, la penalització 
ja és considerable. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Deixalles i residus en l’explotació. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Servei/Durant servei 
 
Descripció: 
 Tal i com el seu nom indica, en aquest indicador mesurarem la quantitat 
de residus que es genera en el polígon industrial. Els residus no són els 
procedents de les empreses, sinó de la resta d’activitats. Per exemple, restes de 
jardineria, paleteria, reparacions de la xarxa de clavegueram, contenidors 
públics, ... Aquest paràmetre ens permetrà tenir una visió global dels residus que, 
segons el disseny del polígon, poden ser molt diferents. 
 
Avaluació: 
Quantificar aquest paràmetre és molt complicat. Hi ha factors que a priori 
no els tindrem. En aquest cas l’usuari ho haur{ d’aproximar. La quantitat no ser{ 
molt elevada ja que la majoria de residus provindran del manteniment del propi 
polígon, i aquesta activitat no genera grans quantitats. S’ha establert que el 
polígon ha d’estar entre 0 i 1 Tona per metre quadrat de superfície i per any. 
(Tn/m2.any). Malgrat aquest llindar superior, el programari acceptarà fins a 2. 
L’usuari haur{ de reflexionar i veure què pot modificar per tal de reduir aquesta 
quantitat en cas que sobrepassi el valor d’1 Tn/m2.any. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Valors superiors a 0,4 
Tn/m2.any estan considerats ja nivells bastant alts, per aquest motiu, la 
penalització ja és considerable. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Contaminació lumínica. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Servei/Durant servei 
 
Descripció: 
 En anteriors indicadors hem mesurat contaminacions diverses. En aquest 
ens ocuparem de la contaminació lumínica. Aquesta ve donada pel grau de llum 
artificial que hi ha en l’ambient. L’activitat industrial, en moltes ocasions, no 
s’atura a la nit, llavors ha d’haver llum artificial per tal de dur-la a terme. La 
globalitat de la llum artificial pot arribar crear un impacte molt negatiu pels 
ésser vius, en particular els humans. 
 
Avaluació: 
 Aquest paràmetre està en procés de regulació. La Generalitat de 
Catalunya ja ha establert un vàrem per tal de poder-ho quantificar. Seguirem el 
mateix. Així doncs, tindrem 4 categories, que es basen en la protecció del medi 
ambient envers la contaminació lluminosa: zones de protecció màxima, E1; 
zones de protecció alta, E2; zones de protecció moderada, E3 i zones de protecció 
menor, E4. 
-Zones de protecció màxima E1, comprèn el Pla d'Espais d'Interès Natural 
(PEIN), els espais naturals de protecció especial, els espais de la xarxa 
Natura 2000, els espais corresponents al punt de referència de 
l'Observatori Astronòmic del Montsec i també els espais que els 
ajuntaments han proposat per augmentar la protecció envers la 
contaminació lluminosa. Catalunya té 10.977 km2 amb un grau de 
protecció màxima. S’assignar{ el valor de 5. 
-Zones de protecció alta E2, comprèn els espais que la planificació 
urbanística considera com a sòl no urbanitzable, fora de la zona de 
protecció màxima, la qual està ampliada amb els espais en els quals els 
ajuntaments han proposat augmentar la protecció envers la contaminació 
lluminosa. Catalunya té 19.349 km2 amb un grau de protecció 
alta.S’assignar{ el valor de 4 
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-Zones de protecció moderada E3, correspon al sòl urbà o urbanitzable 
aprovat per la planificació urbanística, excepte el territori que a 
conseqüència de les propostes dels ajuntaments, disposa d'una protecció 
màxima o alta en una part del sòl urbanitzable, i disposa d'una protecció 
menor una petita part del sòl urbà. Catalunya té 1.780 km2 amb un grau 
de protecció moderat. S’assignar{ el valor de 3. 
-Zones de protecció menor E4, correspon a espais urbans d'ús intensiu 
durant la nit per l'alta mobilitat de persones o per la seva activitat 
comercial, industrial o de serveis, que els ajuntaments han proposat amb 
una menor protecció i el departament competent en matèria de medi 
ambient ha acceptat. Catalunya té 7 km2 amb un grau de protecció 
menor.  S’assignar{ el valor de 2. 
-Per a altres zones s’assignar{ el valor d’1. 
 
A tot això, recordar que els ajuntaments poden tenir una normativa 
específica municipal i que pot ser més restrictiva que la que hem exposat. 
S’adaptaria la més desfavorable. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. Al programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com podem apreciar, a 
partir del valor 4, la penalització és molt gran. Aquest fet és degut a que es 
consideren zones molt importants a protegir. 
 
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
118 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Emissions de CO2. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Servei/Durant servei 
 
Descripció: 
 Aquest paràmetre és un pilar fonamental en la conservació del medi 
ambient. Actualment, les administracions són molt estrictes en el compliment de 
la normativa. Les emissions de CO2 en petites quantitats no són perjudicials ja 
que les plantes l’aprofiten, però en grans quantitats pot suposar un gran perill 
(efecte hivernacle). Així doncs, mesurarem les emissions de les indústries del 
polígon i de les activitats alienes a les indústries (manteniment, espais públics,...).  
 
Avaluació: 
Establirem cada any un llindar d’emissions permeses a les indústries cada 
any, aquest llindar és de 2000 tones/empresa i any. L’usuari haur{ d’introduir el 
valor de la empresa més desfavorable. En el programari hi ha un llindar 
d’acceptació fins a 6000 tones per empresa i any. Valors superiors a aquests 
significa una reflexió per part dels promotors i la necessitat d’instal·lació 
d’alguna mesura reductora d’emissions de CO2. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. Al programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. A partir de valors de 
1000 tones per empresa i any la penalització és molt considerable i a partir de 
2000 tones per empresa i any, la valoració és nul·la, en considerar-se valors molt 
elevats. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Radiacions electromagnètiques. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Servei/Durant servei 
 
Descripció: 
 Les indústries, degut en bona part a la maquinària i sistemes (elèctrics) 
que utilitzen en el seu procés de fabricació, emet unes radiacions 
electromagnètiques que no es veuen i, si no és en nivells ja elevats, no les 
apreciem. Aquestes radiacions poden anar, poc a poc, perjudicant alguna part del 
cos humà fins a produir greus malalties. En aquest indicador mesurarem i 
quantificarem aquestes radiacions.   
 
Avaluació: 
La normativa vigent espanyola ens marca que les radiacions 
electromagnètiques no poden superar els 10w i, en zones sensibles (com 
guarderies, parcs,...) s’ha d’estudiar el temps d’exposició. Així doncs, es mesurar{ 
les radiacions en diferents punts del polígon (sempre als vials, mai a dins de les 
parcel·les de les empreses) i introduirem al programari el valor més 
desfavorable. El programari hi ha una cota superior molt alta, 100w, és per poder 
considerar tots els casos (casos excepcionals on les radiacions són molt altes i els 
treballadors ja van preparats per aquestes). L’usuari, haur{ de reflexionar i 
justificar en el cas que les radiacions superin els 10w. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com hem anunciat, el 
valor màxim que la funció atorga una valoració diferent que zero és 10w. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Acidificació. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Servei/Durant servei 
 
Descripció: 
 L’acidificació consisteix en la deposició d’{cids resultants de 
l'alliberament d’òxids de nitrogen i sulfurs a l’atmosfera, al sòl i l’aigua, on pot 
variar l’acidesa del medi cosa que afectar{ a la flora i la fauna que hi habita, 
produint desforestació i també afectació als materials de construcció. Les àrees 
de protecció i més afectades, seran la salut humana, recursos naturals i l’entorn 
natural i modificat per l’home. Així doncs, les empreses que utilitzin o produeixin 
en algun dels seus processos industrials àcid clorhídric, àcid fluorhídric, àcid 
sulfhídric, àcid sulfúric, amoníac, diòxid de nitrògens i òxid de sofre.  
 
Avaluació: 
Com en molts altres indicadors mediambientals, és molt difícil la seva 
quantificació, degut a l’enorme quantitat de factors que poden intervenir per 
això també realitzarem una valoració qualitativa. La comparació la farem entre 
les alternatives. Medirem (el més precís que puguem) les emissions de les 
indústries, cada quantitat de substància la multiplicarem pel factor que 
acompanya el component a la següent taula. 
 
Àcid clorhídric (HCL) 0,0274 
Àcid fluorhídric (HF) 0,05 
Àcid sulfhídric (H2S) 0,059 
Àcid sulfúric (H2SO4) 0,020 
Amoníac (NH3) 0,059 
Diòxid de nitrogen (NO2) 0,022 
Òxid de sofre (SO2) 0,03125 
 
L’alternativa amb més valoració li atorgarem el valor 10 i la que menys el 
valor 0. La resta d’alternatives aniran, proporcionalment, a l’interval 0-10. 
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En el cas que sigui molt difícil el seu càlcul, buscarem quines alternatives 
hi ha presència de compostos que provoquen la modificació del pH (menor que 
5) o intervinguin alguns dels components anteriors. A més presència d’aquestes 
substàncies, la valoració serà més elevada (fins al màxim de 10). 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Podem apreciar que fins 
a valors molt elevats, per tant, acidificacions ja considerables, no es penalitza. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que no hi hagi empreses que 
puguin modificar el pH de l’aigua i/o utilitzin els compostos enumerats 
anteriorment.  
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Indicador: Olor. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Mediambiental/Servei/Durant servei 
 
Descripció: 
 Uns del paràmetres mediambientals a tenir en compte i amb considerable 
repercussió per a les persones, és la olor. Tothom n’és conscient i de seguida pot 
provocar un mal estar entre la població. Així doncs, malgrat en la majoria dels 
casos no és perjudicial per la salut humana, és una incomoditat per a les 
persones. En aquest indicador, mesurarem la olor que pot generar el polígon i la 
quantificarem.   
 
Avaluació: 
Actualment, l’olor no estava regulada, des de fa uns anys que la 
Generalitat de Catalunya ho ha normativitzat. L’ unitat de mesura és la unitat 
d’olor (uoE) que és la quantitat de substància, o barreja de substàncies, olorant, 
present en un metre cúbic de gas olorós, en condicions normals, en el llindar del 
panel de percepció. Aquest té un procediment per determinar el valor d’unitats 
d’olor.  
Així doncs, una vegada obtingut el valor, l’introduirem al programari. La 
cota superior està fixada en 3 uoE/m3, malgrat això, el programa acceptarà fins a 
6 uoE/m3. L’usuari haur{ de reflexionar i instal·lar mesures correctores en cas de 
sobrepassar el valor de 3. Per a les persones, un valor de 3 uoE/m3 ja és molestós 
i incòmode.  
En el cas de no poder-ho quantificar, es podrà valorar qualitativament tot 
sabent que el 3 és un llindar on les persones es senten molt incòmodes i a partir 
de 0,5 la majoria de persones ja ho aprecien. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Podem apreciar que, 
com que la percepció humana és que com més olor, més incomoditat, la funció 
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també segueix una tendència lineal a excepció de la part final on considerem que, 
una vegada ja és molt molestós, una mica més d’olor, no influeix tant.  
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos. .  
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Indicador: Tamany de les parcel·les. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Econòmic/Urbanització/Urbanístic 
 
Descripció: 
 En una promoció, ja sigui per un polígon industrial o per un altre tipus 
d’urbanització, és molt important que obtinguem unes parcel·les adequades a les 
nostres necessitats i a l’hora, la màxima superfície possible per tal de maximitzar 
els ingressos. En aquest indicador, mesurarem el tamany de les parcel·les. Pot 
succeir que degut a l’ambició de extreure el m{xim número de parcel·les, ens 
quedin molt petites per la funció que han de fer, o a l’inversa. Tots aquests 
factors quedaran mesurats en aquest indicador. 
Finalment, amb aquest paràmetre volem evitar la construcció de polígon amb 
moltíssimes parcel·les i, degut al seu tamany, no tinguin una gran sortida i 
provoqui que el polígon estigui gairebé buit. També donar la idea a l’usuari de la 
dimensió del que vol construir. 
 
Avaluació: 
La quantificació la realitzarem mitjançant el càlcul de la relació entre la 
mitjana de la superfície de parcel·la (o superfície mitjana de parcel·la) i la 
superfície total del polígon. Aquesta relació ens donarà el percentatge de sòl 
utilitzat per parcel·les i a l’hora una visió de la rendibilitat del projecte. El 
resultat ha d’estar comprès entre el valor 1% i 10%, fora d’aquest interval 
l’usuari haur{ de fer una reflexió si és allò el que vol. El programari acceptar{ 
valor entre 0,5 i 100. La restricció en la part baixa és per evitar la construcció de 
polígons amb moltes parcel·les i molt petites.    
T.P. (m2parcel·la tipus/m2superfície total polígon) ·100 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior.  
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Tipus d’indústries. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Econòmic/Urbanització/Urbanístic 
 
Descripció: 
 Com sabem, les indústries poden ser de tipologies molt diferents i els 
riscos associats molt diversos. La seva classificació o catalogació ens pot 
permetre saber quins són els riscs o perill, que tenim en el polígon industrial. 
Així doncs, la Generalitat de Catalunya estableix una classificació de les 
indústries, no per l’activitat que desenvolupen, sinó per la perillositat davant de 
les persones. Aquesta classificació té 6 categories, de menys a més perillosa. 
Tenint en compte aquesta classificació tindrem una visió de perillositat del 
nostre polígon. 
 
Avaluació: 
Classificarem les indústries del polígon (existents o les que podrien venir) 
segons la taula següent. La categoria la marcarà aquella indústria que obtingui la 
categoria més desfavorable, és a dir, la més elevada. El valor de la categoria 
l’entrarem al programari. Així doncs:  
 *Categoria 1: Activitat admesa en promiscuïtat amb l’habitatge. 
 *Categoria 2: Activitat compatible amb l’habitatge. 
 *Categoria 3: Activitat no admesa contigua a l’habitatge, tret de 
sectors especialment reglamentats. 
 *Categoria 4: Activitat no admesa contigua a l’habitatge, però sí 
contigua a uns altres usos d’indústria. 
 *Categoria 5: Activitat no admesa en edificis contigus a uns altres 
usos. 
 *Categoria 6: Activitats perilloses que han d’estar apartades de 
tota altra activitat o habitatge. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. Al programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Podem apreciar que és 
lineal ja que les categories ja estan ponderades. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Cost construcció. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Econòmic/Urbanització/Urbanístic 
 
Descripció: 
 En els temps actuals, el cost de l’obra és molt important per tal de poder-
la dur a terme o no. Un cost per sobre de les expectatives pot deixar el projecte 
en segon pla, però, com podem saber si aquest cost és l’adequat? Aquest 
indicador ens permetrà saber si estem dins dels paràmetres estàndards de 
construcció o, en canvi, haurem de replantejar-nos aspectes del projecte i el 
disseny per tal de disminuir els costos.  
 
Avaluació: 
Per tal de poder comparar entre diferents polígons i naturalitats, 
calcularem la relació entre el cost de construcció i la superfície total del polígon. 
Aquesta relació ens donarà el cost per metre quadrat del polígon. Amb un 
indicador d’aquestes característiques podem comparar amb altres polígons. 
C.C. (€ cost construcció/m2superfície total polígon)  
La variabilitat d’aquesta relació pot ser molt elevada, però les xifres d’on 
és rentable i per tant, on pot obtenir una bona valoració són més limitades. S’ha 
establert una cota mínima de 30€/m2 malgrat el programa acceptarà fins a 
20€/m2. Un valor inferior serà molt difícil que es produeixi, i en cas de donar-se, 
l’indicador no tindria cap sentit d’aplicar-lo. En la part alta, s’ha establert una 
cota superior de 1000 €/m2, que malgrat és una xifra molt alta, sempre pot 
respondre a interessos socials o funcionals l’execució del polígon. Valors 
superiors a 300€/m2 ja es consideren alts i per tant, són penalitzats. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Segueix la descripció 
feta en el paràgraf anterior. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Cost manteniment 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Econòmic/Urbanització/Urbanístic 
 
Descripció: 
 Hi ha vegades quan es decideix construir un equipament, polígon,... només 
es té en compte si es pot assumir el cost de construcció, però també és molt 
important el cost de manteniment (cost a partir del moment en que està 
construït). Aquest és molt inferior al cost de construcció però no despreciable. 
En aquest indicador quantificarem i valorarem el cost de manteniment del 
polígon. 
 
Avaluació: 
Seguint el procediment de l’anterior indicador, per tal de poder comparar 
entre diferents polígons i naturalitats, calcularem la relació entre el cost de 
manteniment i la superfície total del polígon. Aquesta relació ens donarà el cost 
per metre quadrat del polígon. Amb un indicador d’aquestes característiques 
podem comparar amb altres polígons. 
C.M. (€ cost manteniment/m2superfície total polígon)  
El quocient anterior pot ser molt diferent entre els diferents tipus de 
polígons i alternatives, els valors estàndards són entre 0 i 0,6 €/m2, malgrat això, 
el programari acceptarà valors fins a 10 €/m2. Superat aquest valor, s’hauria de 
replantejar les operacions de manteniment. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Podem apreciar que es 
penalitza amb una valoració molt baixa a partir de 0,5€/m2, valor que ja es 
comença a considerar elevat. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Temps d’execució. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Econòmic/Urbanització/Urbanístic 
 
Descripció: 
 Com en qualsevol obra civil, un paràmetre clau és el temps d’execució de 
l’obra, és a dir, el període de temps en que s’executar{ tot el projecte. Aquest 
paràmetre acostuma a ser un punt a modificable per tal de poder guanyar punts 
en licitacions i a l’hora també és un dels factors que penalitzen més al moment 
d’acabar l’obra si s’ha excedit del temps pactat. En aquest indicador 
quantificarem i mesurarem el temps necessari a executar el projecte. 
 
Avaluació: 
Per tal de poder comparar diferents tipologies de polígons industrials, 
calcularem la relació entre els mesos necessaris per executar l’obra i la seva 
superfície d’aquesta. Així doncs, la relació ser{ la següent:  
T.E. (mesos d’execució/m2superfície total polígon)·1000 
El quocient anterior pot ser molt diferent entre polígons i entre 
alternatives, els valors estàndards són entre 0 i 0,6 mesos/m2, malgrat això, el 
programari acceptarà valors fins a 2 mesos/m2. Superat aquest valor, s’hauria de 
replantejar l’obra. 
El factor multiplicador 1000 serveix per anivellar els valors. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Podem apreciar que 
es penalitza amb una valoració molt baixa a partir de 0,5 mesos/m2, valor que ja 
es comença a considerar elevat. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Benefici potencial de l’obra. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Econòmic/Urbanització/Urbanístic 
 
Descripció: 
 En qualsevol obra o promoció, al promotor li interessa saber el benefici 
que pot obtenir de l’obra. El benefici depèn de molts factors i hi ha moltes 
situacions que poden fer-lo canviar al llarg de l’obra. De totes maneres, sempre 
hi ha un estudi previ de la rendibilitat del projecte, en aquest, es preveu un 
benefici potencial de l’obra i que acostuma a ser un petit percentatge de l’import 
total d’aquesta. 
 
Avaluació: 
Com hem dit en l’anterior par{graf, considerarem, ja sigui en projecte 
(per tan, benefici potencial) o ja amb la xifra final (benefici final), el percentatge 
sobre l’import final del projecte per tal de quantificar aquest par{metre.  Els 
valors acostumen a ser molt baixos, es pot considerar un bon benefici amb 
percentatges al voltant del 4%. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. No es considera límits en el 
programari  ja que el benefici pot ser negatiu (pèrdues) o amb percentatges molt 
elevats (40, 50,...%). La funció ja considera la màxima valoració a partir del 6% 
de benefici. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Sinèrgies empresarials. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Econòmic/Urbanització/Situació 
 
Descripció: 
 En l’activitat industrial, moltes empreses necessiten per desenvolupar la 
seva activitat d’altres empreses, ja sigui per abastir-se o per abastir-les, també 
per factors tecnològics o aprofitament d’infraestructures. Aquestes 
col·laboracions es coneixen com a sinèrgies empresarials i ajuden i optimitzen 
processos industrials generant-los-hi beneficis a totes. Quan una empresa es vol 
instal·lar en un polígon buscarà en un que pugui crear una sinèrgia empresarial 
amb altres empreses.  
 
Avaluació: 
Aquest paràmetre no necessita de càlculs, només introduirem un 1 en el 
cas de sí o un 0 en el cas de no haver la possibilitat de sinèrgies empresarials. 
L’usuari també podr{ introduir termes intermedis en cas que no n’existeixin al 
polígon, però sí que n’hi pot haver. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Tal i com hem explicat 
anteriorment, els valors que es poden introduir són entre el 0 i el 1, el no i el sí 
respectivament. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció si totes les alternatives 
contemplen la mateixa possibilitat i per tan, la mateixa puntuació. 
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Indicador: Bancs, centres comercials i restaurants. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Urbanització/Serveis 
 
Descripció: 
 Als polígons industrials no només hi ha industries, també hi hacostumen 
ha haver-hi empreses del sector terciari. En l’indicador que ens ocupa valorarem 
la possibilitat d’haver, a part de les pròpies empreses, bancs o caixes, centres 
comercials i restaurants. Aquests altres tipus d’establiments poden esdevenir un 
factor atractiu per aprofitar les instal·lacions a l’hora de diversificar en diferents 
sectors econòmics. 
 
Avaluació: 
A efectes de quantificar limitarem els factors  esmentats a tres que poden 
generar aquesta atracció que hem explicat anteriorment, així doncs, els 
tractarem conjuntament i per igual. En la següent taula es podrà trobar la 
valoració a introduir al programari. 
 
Cap 
establiment 
1 
establiment  
2 
establiments 
3 
establiments 
va
lo
r 
0 1 2 3 
 
 L’usuari no haur{ de ponderar cap valoració, malgrat això, si ho veu 
oportú, i justificant la seva acció, podrà fer-ho. 
 En el cas que el polígon no estigui construït, es considerarà la possibilitat 
d’instal·lació d’algun d’aquests establiments (si en les normes urbanístiques ho 
permet la classificació dels usos del sòl). 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Com més serveis hi ha en el 
polígon industrial, més valoració obté. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció si totes les alternatives 
contemplen la mateixa possibilitat i per tan, la mateixa puntuació. 
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Indicador: Benzineres, ITV, bombers i policia. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Urbanització/Serveis 
 
Descripció: 
 Igual que en l’anterior indicador, en els polígons industrials hi ha una 
tendència en aprofitar-los, no només per indústries, sinó també per empreses i 
serveis del sector terciari. En l’indicador que ens ocupa valorarem la possibilitat 
d’haver, a part de les empreses pròpies, benzineres, centres ITV, bombers i 
policia. Aquests quatre tipus de serveis poden esdevenir un factor atractiu per 
aprofitar les instal·lacions a l’hora de diversificar en diferents sectors econòmics. 
Malgrat sempre són empreses (públiques o privades) hem considerat aquests 
quatre factors com a servei a l’usuari. 
 
Avaluació: 
Els quatre factors esmentats poden generar aquesta atracció que acabem 
d’expresar, així doncs, els tractarem conjuntament i per igual. En la següent taula 
es podrà trobar la valoració a introduir al programari. 
 
Cap 
establiment 
1 
establiment  
2 
establiments 
3 
establiments 
4 
establiments 
va
lo
r 
0 1 2 3 4 
 
 L’usuari no haur{ de ponderar cap valoració, malgrat això, si ho veu 
oportú, i justificant la seva acció, podrà fer-ho. 
 En el cas que el polígon no estigui construït, es considerarà la possibilitat 
d’instal·lació d’algun d’aquests serveis (si en les normes urbanístiques ho permet 
la classificació dels usos del sòl). 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com més serveis hi ha en el polígon 
industrial, més valoració obté. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció si totes les alternatives 
contemplen la mateixa possibilitat i per tan, la mateixa puntuació. 
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Indicador: Centres docents i zona de lleure. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Urbanització/Serveis 
 
Descripció: 
 Igual que en els anteriors indicadors, en els polígons industrials hi ha una 
tendència en aprofitar-los, no només per indústries, sinó també per serveis 
públics i privats. En l’indicador que ens ocupa valorarem la possibilitat d’haver, a 
part de les empreses pròpies, centres docents i zones de lleure. Aquests dos tipus 
de serveis poden generar un atractiu per aprofitar les instal·lacions del polígon 
industrial durant el dia i també a la nit, fet que optimitzaria el polígon industrial.  
 
Avaluació: 
Els dos factors esmentats poden generar aquesta atracció que hem 
explicat anteriorment, així doncs, els tractarem conjuntament. En la següent 
taula es podrà trobar la valoració a introduir al programari. 
 Cap servei Centre docent  Zona de lleure Ambdós serveis 
va
lo
r 
0 1 2 3 
 
 L’usuari no haur{ de ponderar cap valoració, malgrat això, si ho veu 
oportú, i justificant la seva acció, podrà fer-ho. 
 En el cas que el polígon no estigui construït, es considerarà la possibilitat 
d’instal·lació d’algun d’aquests serveis (si en les normes urbanístiques ho permet 
la classificació dels usos del sòl). 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Com més serveis hi ha en el polígon 
industrial, més valoració obté. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció si totes les alternatives 
contemplen la mateixa possibilitat i per tan, la mateixa puntuació. 
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Indicador: Sòl públic i sòl privat. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Urbanització/Constructiu 
 
Descripció: 
 Els interessos que genera la construcció d’un polígon industrial són molt 
variats i més, quan es tracta d’interessos de promotors i de l’administració. És 
sabut que els primers busquen la maximització dels beneficis optimitzant els 
ingressos, els segons busquen el màxim benefici per la població. Traduït en 
termes del terreny, del sòl, podem dir que els promotors busquen el màxim 
percentatge de terreny privat (el que posteriorment podran vendre) i,  
l’administració, també. Els dos objectius es contraposen ja que no pot haver el 
m{xim terreny a la vegada pels dos, així que sempre un ha de cedir a l’altre. Com 
és normal, l’administració marca els criteris i els promotors s’han d’adaptar. En 
aquest indicador quantificarem la contraposició sòl públic (domini públic) i sòl 
privat. 
 
Avaluació: 
Per tal de poder mesurar aquest factor, i que aquest no depengui d’altres 
(com el tamany, tipus,...) buscarem una relació senzilla però a l’hora molt 
representativa. Així doncs, simplement introduirem al programari el percentatge 
de sòl públic enfront del privat.  La normativa vigent especifica que el sòl públic 
ha de tenir un mínim del 15% del terreny total (és a dir, el 85% privat). La cota 
superior és 100, però el programari s’ha limitat a 80. Aquesta cota és molt 
elevada i no tindria sentit pels promotors. Malgrat tot això, la funció es definirà 
fins a 50%, ja que a partir d’aquí ja considerem que té un pes molt important pel 
polígon. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Podem apreciar els llindars 
anteriorment descrits. La zona amb més importància (pel que fa a la variabilitat 
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de valoració) és la més central corresponent entre 25 i 40 %. La majoria de 
polígons industrials es mouen entre aquests valors. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció si totes les alternatives 
contemplen la mateixa possibilitat i per tan, la mateixa puntuació. 
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Indicador: Número de propietats expropiades o afectades. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Urbanització/Constructiu 
 
Descripció: 
  Moltes vegades no es dona importància a les persones afectades per la 
construcció del polígon. Els primers problemes que s’originen venen en el procés 
d’indemnitzacions i expropiacions, ja que sempre hi ha algun desacord per 
alguna de les parts. Un projecte on hi ha molts propietaris de terrenys pot 
esdevenir un problema afegit per poder arribar a un acord amb tots. Malgrat que 
tots saben que l’afectació no hi ha altra solució, a vegades s’allarga tot el procés, 
un fet que ocasions pèrdues i molts problemes. Així doncs, en aquest indicador 
quantificarem els propietaris afectats. Un número més petit de propietaris 
significarà menys problemes i menys temps, i viceversa.  
 
Avaluació: 
Aquest paràmetre va molt lligat amb el tamany del polígon. Per tal de 
poder quantificar-ho i que no depengui de cap més paràmetre serà amb la relació 
del número de propietaris per unitat de superfície.  
N.P.A.E (nº propietaris afectats/ha. superfície total polígon) 
La cota inferior serà 0 i la superior de 6. Un valor superior a aquest, 
significaria que hi pot haver molts problemes i l’usuari hauria de replantejar-se 
el projecte o buscar alguna solució. Malgrat això, a partir de 5 ja es considerarà 
una valoració de 0. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. Al programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Podem apreciar els 
llindars anteriorment descrits. Els valors centrals (2,5 a 4) són els que tenen una 
variabilitat més gran, són els més estàndards i poden marcar una diferència 
entre alternatives. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos.  
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Indicador: Estació transformadora. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Urbanització/Constructiu 
 
Descripció: 
  Els polígons industrials són grans consumidors d’energia elèctrica. 
Moltes vegades, el polígon s’alimenta de la xarxa de la població i utilitzen les 
instal·lacions que ja disposen. Altres vegades, s’instal·la una estació 
transformadora al polígon per tal d’alimentar-lo independentment. Aquest fet 
beneficia als usuaris d’ambdós parts ja que el problema d’uns no afecta als altres.  
En aquest indicador ho quantificarem i valorarem.  
 
Avaluació: 
La valoració la farem mitjançant la següent taula: 
 
 No E.T. 
Sí E.T.  
Espai públic 
Sí E.T. 
Espai privat 
va
lo
r 
0 1,5 2 
 
El seu tamany és considerable i per tatn, hem volgut separar la valoració 
amb dos possibilitats en cas d’existència. L’usuari podr{ ponderar. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. És lineal ja que en l’apartat 
anterior (la taula) ja hem trobat els valors ponderats. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració.  
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Indicador: Ajust a la realitat local. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Urbanització/Situació 
 
Descripció: 
  En els últims anys hem vist la proliferació de molts polígons industrials. 
En moltes ells mancava la planificació i la reflexió abans de començar a 
construir-los. Un factor molt important és la dimensió del polígon envers la 
població. La població no només inclou els edificis o serveis, sinó també els 
habitants i el seu tarannà. Un fet que es vol evitar és la construcció de macro-
polígons que formen ciutats industrials. Així doncs, en aquest indicador 
quantificarem i valorarem si el polígon que es vol construir s’adapta a la realitat 
local. 
 
Avaluació: 
La quantificació és complicada ja que hi ha molts factors que hi 
intervenen o si més no hi depenen. Per poder fer-ho d’una manera independent, 
buscarem la relació entre la superfície del polígon i la superfície de la població. Al 
contrari de l’anterior el paràgraf, ens fixem només amb la superfície i no amb la 
“població”, el motiu és perquè aquest paràmetre és més restrictiu. 
A.R.P. (m2polígon/m2població) 
Per evitar les ciutats industrials o la duplicació de les poblacions, la cota superior 
es situarà en 1.  
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i decreixent. El programari només se li ha 
d’introduir el valor que hem trobat en el paràgraf t anterior. Podem apreciar que 
per valors baixos les puntuacions són molt elevades, en canvi, amb puntuacions 
elevades (a partir de 0,8) la penalització és molt elevada. El límit que el 
programa accepta és 1,5, ja que hi pot haver alguna excepció molt justificada. 
Valors superiors a aquest ha de replantejar si interessa que es construeixi un 
polígon una vegada i mitja més gran que la existent (falta d’infraestructures, ...) 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració.  
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Indicador: Zona verda i equipaments. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Urbanització/Situació 
 
Descripció: 
  El repartiment del sòl públic és un problema menor, però no per aquest 
motiu no és important. El repartiment entre zones verdes i equipaments és 
sempre un punt a tenir en compte. L’equilibri entre els dos marcar{ la tendència. 
 
Avaluació: 
Per poder-ho quantificar, degut a la variabilitat de combinacions, ho 
farem mitjançant la següent taula. Però abans haurem de saber (calcular) els 
percentatges de cada un dels dos, és a dir, zona verda i equipaments. En el cas de 
no tenir-ho ja que s’est{ dissenyant, l’usuari podrà escollir el que vegi oportú. 
Per calcular-ho: 
Z.V. (m2zona verda/m2total del polígon)·100 
E. (m2equipaments/m2total del polígon)·100 
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L’usuari haur{ de ponderar, els valors de la taula són pels m{xims dels intervals i 
possibilitats. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. És lineal ja que els valors obtinguts 
en l’apartat anterior ja estan ponderats. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració.  
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Indicador: Llocs de treball generats. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Urbanització/Situació 
 
Descripció: 
  Quan es construeix un polígon industrial el primer que tothom es fixa és 
la quantitat de llocs de treball que podrà generar. Moltes vegades les xifres són 
aproximades, però ja generen una sensació positiva. En aquest indicador 
quantificarem i valorarem els llocs de treball que pot generar el polígon sense 
dependre de la superfície. 
 
Avaluació: 
Per poder-ho quantificar calcularem la relació entre els llocs de treball 
que pot generar o genera i la superfície del polígon. 
Així doncs, 
L.T.G. (nºllocs de treball/ha total del polígon) 
Aquest valor pot ser molt diferent entre alternatives o polígons, malgrat això, 
podem establir una cota superior de 100 treballadors per hectàrea que és una 
xifra molt bona. El programari acceptarà fins a 1000 treballadors, així no hi ha 
limitació en ser un fet molt positiu. Per la part inferior, s’ha establert un mínim 
de 5 persones per hectàrea ja que és el mínim que pot justificar la inversió del 
polígon. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Podem apreciar que la funció 
penalitza valors baixos. El tram central de l’intèrval és el més important, en ell es 
concentren la majoria dels polígons i per tan, és el que ha de marcar les 
diferències. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració.  
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Indicador: Transport públic. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Vials/Comunicació 
 
Descripció: 
  Els polígons industrials estan situats a les afores de les poblacions o 
ciutats. La distància que els separa pot suposar un problema pels treballadors, 
que s’han de desplaçar a les diverses indústries. Una de les formes per poder 
traslladar-se és mitjançant el transport públic. El sistema d’autobús és el més 
habitual per aquests casos. Així doncs, malgrat sigui quin sigui el transport 
utilitzat, quantificarem si hi ha o no transport públic i en el cas que n’hi hagi, 
quina capacitat té, així ho podrem valorar. 
 
Avaluació: 
Per poder establir una mesura que ens serveixi per a qualsevol polígon 
industrial i qualsevol transport públic que tinguem no ha de dependre de cap 
altre paràmetre. Així doncs, calcularem la relació entre els treballadors del 
polígon (o potencials) i les places que s’ofereixen de transport públic. 
N.P.T.P=(nº treballadors·0,75/nºplaces que s’ofereixen) 
Podem apreciar que hi ha un factor reductor ja que no podem suposar que tots 
els treballadors van amb transport públic, en aquest cas (si no es coneixen les 
dades, si es coneixen es pot modificar pel real) considerem que el 75% 
l’utilitzar{ (valor bastant alt) 
Aquesta relació ens pot portar a un resultat molt bo (pel que fa a l’oferta) però 
podria estar molt mal repartit en l’horari i per tant, no hi hauria un bon servei. 
També ho valorarem. 
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L’usuari haur{ de ponderar els valors sabent que són valors m{xims per 
l’interval. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Podem apreciar que la funció 
penalitza valors baixos així com tampoc premia de molt alts. El tram central de 
l’interval és el més important, en ell s’hauria de concentrar la majoria dels 
polígons i per tant, és el que ha de marcar les diferències. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diverses alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració i els polígons que, per les seves 
dimensions o per la naturalesa de la població, no existeixi possibilitat de 
transport públic. 
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Indicador: Carril bici. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Vials/Comunicació 
 
Descripció: 
  Actualment, moltes persones es desplacen al seu lloc de treball amb 
bicicleta, també, altres practiquen l’esport tot passejant. La possibilitat d’haver 
carril bici, permet afavorir aquests factors. En aquest indicador quantificarem i 
valorarem el carril bici. 
 
Avaluació: 
L’avaluació ser{ numèrica mitjançant el c{lcul de la relació entre la 
distància de carril bici i la distància de vials del polígon. Així doncs: 
C.B.=(ml carril bici/ml vials) 
El càlcul el realitzarem tenint en compte els dos sentits, és a dir, en cas d’haver 
dos sentits de circulació, es doblar{ la medició, aquest procediment s’adoptar{ 
per ambdós factor. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. Podem apreciar que la funció 
penalitza valors baixos així com tampoc premia molt alts. El tram central de 
l’interval és el més important, en ell s’hauria de concentrar la majoria dels 
polígons i per tan, és el que ha de marcar les diferències. La cota superior està 
establerta amb la unitat, és a dir, tanta distància de vials com de carril bici. El 
programari deixa oberta la possibilitat d’introduir valors superiors, aquest fet és 
degut a que podria ser que hi hagués doble sentit per carril bici, i no dels vials. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració  
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Indicador: Itinerari practicable pels vianants. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Vials/Logística 
 
Descripció: 
 La clau dels polígons industrials són els treballadors, sense ells no té gaire 
sentit la empresa. Conseqüentment hi ha un volum molt gran de persones que 
cada dia es traslladen i utilitzen les instal·lacions del polígon (voreres, vials,...). 
Les situacions que pot tenir un polígon industrial són molt variades, tan es trobi 
contigu a la població com a una distància considerable,... Així pot haver 
treballadors que es desplacin caminant al seu lloc de treball i un itinerari fàcil i 
còmode ho pot facilitar. S’entén com a còmode l’itinerari que no sigui molt 
ramificat, homogeni i amb obstacles.  
 
Avaluació: 
L’avaluació la realitzarem mitjançant amb aspectes que es consideren 
com un itinerari practicable o còmode. En la següent taula es pot trobar el valor 
en cada cas. L’usuari podr{ ponderar els valors adaptant-ho al seu cas. 
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L’usuari haur{ de ponderar els valors sabent que són valors m{xims per 
l’interval. 
 
 
ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DELS INDICADORS 
165 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador: Senyalització 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Seguretat/Conductors i vianants 
 
Descripció: 
 La seguretat és molt important en un polígon industrial. Hi ha molts 
factors que determinen la seguretat, en aquest indicador ens centrarem amb la 
senyalització existent. La senyalització pot venir donada per panells informatius, 
senyals verticals, senyals horitzontals, senyals acústiques i llumíniques i fins hi 
tot per agents de mobilitat o de circulació (policia local,...) Així doncs, 
quantificarem i valorarem tots aquests elements que ajuden a la seguretat tot 
limitant i informant als usuaris. 
 
Avaluació: 
Valorarem l’indicador a partir de diferents aspectes. Podem veure a 
continuació la taula on es pot trobar la valoració depenent de cada cas. 
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Les categories parcial i total corresponen a l’existència o no senyalització en tot 
el polígon, o si existeix, no és la suficient (en el primer cas) o si existeix 
senyalització i és la suficient (en el segon cas). L’usuari haur{ de ponderar els 
valors sabent que són valors màxims per l’intèrval. En el cas que algun dels 
factors no hi siguin (per exemple la senyalització horitzontal) però si els 
següents, l’usuari haur{ de restar a la valoració final 1,5 punts. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador: Connectivitat. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Seguretat/Conductors i vianants 
 
Descripció: 
 Un polígon industrial, per la seva naturalesa, genera grans fluxos de 
trànsit que en un percentatge molt elevat, són de vehicles pesats. Malgrat això, 
tots ells tenen un objectiu comú, poder arribar al seu destí amb facilitat. Aquesta 
facilitat depèn de molts paràmetres, però un dels que depèn és la connectivitat 
amb altres vies. En aquest indicador quantificarem les connexions amb altres 
vies.. 
 
Avaluació: 
La valoració d’aquest indicador la realitzarem amb la taula següent que hi 
trobem vies de comunicació amb les seves distàncies. 
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L’usuari haur{ de ponderar els valors sabent que són valors m{xims per 
l’intèrval. En el cas que algun dels factors no hi siguin però si els següents, 
l’usuari haur{ de restar a la valoració final 1,5 punts. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador: Barrera de separació 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Seguretat/Conductors i vianants 
 
Descripció: 
 Un altre aspecte de la seguretat als polígons industrials són les barreres 
de protecció. La protecció dels vianants i conductors enfront de perills pot ser 
molt important. Hi ha diferents sistemes de protecció amb barrera, per exemple, 
la barrera viona, barrera tipus new jersey,... 
 
Avaluació: 
Farem la valoració d’aquest indicador amb la següent taula.  
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L’usuari haurà de ponderar els valors sabent que són valors màxims. En el cas 
d’altres sistemes, haur{ de determinar si són eficaços o no, si no ho són hauran 
de valorar-ho inferior a 1. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Degut a la import{ncia de la barrera 
en la seguretat, es prioritza valors elevats ( a partir de 2) obtenint una puntuació 
elevada. En canvi, valoracions baixes es penalitzen molt. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Adaptabilitat pels vianants 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Seguretat/Conductors i vianants 
 
Descripció: 
 Un factor molt important dels polígons industrials són els vianants. Poden 
ser molt diversos i de característiques molt diferents, fins hi tot especials. Les 
seves necessitats seran diferents, però es podran moure pels estàndards que 
estan regulats. Així doncs, en aquest indicador quantificarem l’adaptabilitat del 
polígon pels vianants.  
 
Avaluació: 
Hi ha molts factors que poden intervenir; factors de disseny com les 
rampes a les voreres, el mobiliari; factors tècnics com la pendent de les rampes i 
bons acabats,... Tots els tindrem en compte en la següent taula.  
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L’usuari haur{ de ponderar els valors sabent que són valors màxims per 
l’intèrval. En el cas que algun dels factors no hi siguin però si els següents, 
l’usuari haur{ de restar a la valoració final 1,5 punts.  
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Il·luminació 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Seguretat/Conductors i vianants 
 
Descripció: 
 La il·luminació en el polígon industrial és essencial per la seguretat, no 
només viària sinó també per als vianants i empreses. La il·luminació suposa una 
despesa energètica important, i econòmica. La normativa vigent ja ho regula i 
recomana sistemes d’il·luminació més eficients. Així doncs, tenim diverses 
possibilitats més o menys eficients; vapor de sodi, vapor de mercuri i led àmbar, 
així com sistemes que ajuden a estalviar; rellotge astronòmic i regulacions bones 
de flux. 
 
Avaluació: 
Tots els factors anteriorment esmentats els considerarem mitjançant la 
següent taula. Pot haver altres factors que no es consideren, l’usuari els podr{ 
introduir tot ponderant els valors. 
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L’usuari haurà de ponderar els valors sabent que són valors màxims per 
l’interval.  
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en el paràgraf anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Seguretat privada del polígon 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Seguretat/Empreses 
 
Descripció: 
 La seguretat i la vigilància és un tema que els preocupa molt a les 
empreses dels polígons. Els robatoris són sempre presents. Algunes empreses 
prefereixen seguretat privada per evitar així robatoris i problemes derivats. La 
seguretat privada també proporciona un control d’accés i informació que li dona 
un valor afegit al polígon.  
 
Avaluació: 
L’avaluació té pocs matisos, així doncs, considerarem les tres possibilitats 
següents i la seva respectiva valoració respectiva. L’usuari podr{ ponderar els 
resultats per tal d’adaptar-los al seu cas.  
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Circulació 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Seguretat/Empreses 
 
Descripció: 
 Un altre aspecte que ajuda a la seguretat del polígon és determinar com 
han de circular els vehicles. Els paràmetres a determinar són la velocitat, 
senyalització vertical i horitzontal i traçats lògics dels vials. En aquest indicador 
valorarem tots aquests factors. 
 
Avaluació: 
Seguint un procediment semblant als anteriors indicadors, determinarem 
la valoració amb la següent taula. L’usuari podr{ ponderar els resultats per tal 
d’adaptar-los al seu cas.  
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Serveis pels usuaris. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Parcel·la/Característiques 
 
Descripció: 
 Els usuaris del polígon industrial és molt variat: els propis treballadors, 
els que practiquen algun esport, els que passegen, els comercials,... Tot plegat pot 
haver més o menys serveis per a tots ells com poden ser aparcament de bicicleta, 
mobiliari, zones d’arbrat i repòs i wc’s. 
 
Avaluació: 
Per poder quantificar aquests paràmetres, considerarem cada un dels 
factors enumerats anteriorment. Per cada un que hi és present sumarem una 
unitat de valoració. En cas d’haver.-n’hi altres també sumarem una unitat fins un 
màxim total de 5 punts. Si no existeix cap factor positiu, la valoració final serà 0.  
‘ 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzarà en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Tipus arbrat i vegetació. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Sostenibilitat/Característiques 
 
Descripció: 
 Els polígons industrials, igual que a les urbanitzacions, ... s’hi acostumen a 
col·locar arbres. Els arbres tenen vàries funcions; estètica dels vials, 
comptabilitzar zona verda, produir ombres, ... Els arbres i la vegetació que es 
col·loquen ja es té en compte que no afectin conductes del subsòl (xarxa aigua,...) 
ni a les voreres dels vials. Malgrat això, sempre hi ha un manteniment associat, 
per exemple, la poda, neteja de fulles, neteja de xarxa de clavegueram,... Aquests 
problemes els originen tot tipus d’arbres i vegetació en general, encara que 
segons la tipologia, minimitzen els efectes. Aquest és el punt que valorarem en 
aquest indicador. Tenim arbres de fulla caduca, de fulla perenne o sense 
vegetació. 
 
Avaluació: 
Com ja hem dit, les possibilitats són 3. Així doncs, assignarem una 
valoració a cada una de les possibilitats. En el cas que hi hagi més d’una tipologia, 
l’usuari haur{ de ponderar el valor. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Teulades verdes. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Sostenibilitat/Característiques 
 
Descripció: 
 La normativa ha anat evolucionant molt, actualment el factor 
mediambiental i de sostenibilitat té un pes més que considerable. Una de les 
mesures que adopten sovint les empreses (així com els habitatges) és la de crear 
una teulada verda. D’aquesta forma també contraresten una part de les seves 
emissions Malgrat que no és obligatori actualment, ho considerarem com un 
factor positiu ja que ajuda a la contribució final d’emissions del polígon, així com 
un fet positiu en l’estètica del polígon. 
 
Avaluació: 
En aquest cas, la resposta a l’indicador només pot ser positiva o negativa. 
Els matisos són en si n’hi ha en tots o només en algun dels edificis. L’usuari haur{ 
de ponderar en funció d’aquesta variable.  
 
 No Sí 
V
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0 1 
 
 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Explotació d’aigües subterrànies. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Sostenibilitat/Característiques 
 
Descripció: 
 En molts sectors de la indústria, degut als processos industrials, 
necessiten molta quantitat d’aigua. L’aigua és un cost molt important del 
producte, així que a moltes empreses els interessa poder extreure aigua del 
mateix subsòl i així estalviar-se, a canvi d’una llicencia, la compra de l’aigua. La 
normativa actual regula molt bé si es pot o no extreure aigua del subsòl depenent 
de la situació geogràfica. En aquest indicador valorarem la possibilitat de tenir o 
no aigua i l’ús que se’n fa. 
 
Avaluació: 
Com hem dit anteriorment, l’explotació de l’aigua subterr{nia és un factor 
molt controlat i molt normativitzat ja que es pot produir grans catàstrofes locals 
i territorials. En aquest indicador, una vegada ens assegurem de que l’extracció 
és autoritzada, valorarem la possibilitat o no, si es retorna depurada o no al 
subsòl i la limitació de l’aqüífer. Per fer-ho ho realitzarem mitjançant una taula 
de valors. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Integració o continuïtat paisatgística. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Sostenibilitat/Característiques 
constructives 
 
Descripció: 
 En general totes les obres civils provoquen grans canvis al territori, la 
majoria de vegades, amb unes transformacions molt considerables que han 
donat lloc a una presa de consciència. Tot això es tradueix en minimitzar 
l’impacte de l’obra al territori. Un dels aspectes que ens fixem més és en el visual. 
Depenent de la construcció i el disseny podem ajudar a la integració de l’obra al 
paisatge. En aquest indicador quantificarem aquest fet. La integració depèn de 
molts paràmetres, els més utilitzats o més rellevants són la protecció de talussos 
fluvials, separació entre sòl industrial i no industrial, vegetació autòctona als 
talussos i terrenys de l’obra, colors integradors (verdosos, marrons,...) i l’alçada 
m{xima de l’obra. 
 
Avaluació: 
Com ja hem avançat anteriorment, qualificarem aquest indicador amb els 
factors que hem enumerat. Ells són els més representatius. Els valors de la taula 
són orientatius, l’usuari haur{ d’avaluar comparant les altres alternatives. 
Actualment no existeix cap normativa, més enllà del restabliment inicial del 
territori, tot recau amb la voluntat del projectista i les posteriors autoritzacions 
de la Generalitat de Catalunya. 
 
 Protecció 
de talussos 
Alçada no 
destacable 
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integradors 
Separació 
tipus sòl 
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V
al
o
r 
4 5,5 7 8 10 
 
En el cas que algun par{metre no es verifiques, s’hauria de restar 1,5 
punts en la puntuació total i per cada factor que no hi sigui. 
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Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Paret verda en front mur de formigó. 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Sostenibilitat/Característiques 
constructives 
 
Descripció: 
 En un altre indicador que hem valorat anteriorment, ja apareixia aquesta 
comparativa de paret verda enfront de mur de protecció. Aquesta vegada tenim 
la comparativa de la paret verda i el mur de formigó i, no per aspectes de 
seguretat com en l’anterior cas, sinó per aspectes estètics i de paisatge. La paret 
verda ens proporciona una millor visual en estar més integrada al paisatge a 
l’hora que és més sostenible. El mur de formigó, malgrat es pugui pintar (això hi 
afegiríem costos de manteniment) i la seva vida útil sigui molt gran, sempre es 
veurà una paret. 
 
Avaluació: 
Com hem anat dient, considerarem les possibilitats següents: 
 
 No mur Mur formigó Paret verda 
V
al
o
r 
0 1,2 2 
 
L’usuari podr{ ponderar el resultat segons ho vegi convenient.  
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. El programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. La funció és lineal ja que el valor 
l’hem trobat ja ponderat. 
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Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
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Indicador:  Aïllaments acústics 
 
Criteri i requeriment al que pertany: Social/Sostenibilitat/Característiques 
constructives 
 
Descripció: 
 Un dels factors que més afecten a les persones que viuen relativament a 
prop de l’obra és el soroll. Les persones ens afecta molt el soroll constant de 
màquines, vehicles,... afecta molt a les persones. En aquest indicador, valorarem 
les mesures que minimitzen el soroll que pugui provocar el polígon industrial 
una vegada construït.  
 
Avaluació: 
Qualsevol infraestructura al territori provoca un augment de decibels al 
seu voltant. Aquests s’intensifiquen quan es tracten de polígons industrials. 
Malgrat que la normativa ho regula, un bon disseny i unes mesures 
minimitzadores inicials pot provocar la disminució significativa de molèsties per 
les persones més properes. Així doncs, en aquest indicador valorarem la 
existència o no de mur verd, pantalles d’arbrat i arbustos, zones verdes fins a les 
fàbriques fent de separació d’ambients, mur de formigó o panells acústics. Les 
valoracions seran tenint en compte les vessants mediambiental, funcional i 
social. En el cas que l’usuari consideri més important un o altre factor, pot 
canviar la puntuació sempre hi quan justifiqui el motiu del canvi de valoració. 
També podrà ponderar els valors. 
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En el cas d’haver altres sistemes, l’usuari podr{ adoptar una valoració que cregui 
convenient tot justificant els motius. 
 
Funció de valor: 
La funció és contínua i creixent. Al programari només se li ha d’introduir 
el valor que hem trobat en l’apartat anterior. Podem observar que es prioritza 
valors a partir de 3,5 donant-los unes puntuacions més elevades. Valors baixos 
es penalitzen així com valors molt alts no queden recompensats 
proporcionalment.  
 
 
 
 
Restriccions i excepcions 
  
S’utilitzar{ en tots els casos a excepció que les diferents alternatives 
contemplin la mateixa solució i/o valoració. 
 
 
ANNEX 4: SITUACIÓ DEL POLÍGON 
 
ANNEX 4 
El polígon que s’ha considerat per realitzar l’exemple és el que està considerat a la 
partida Vinyet de Vinaixa. A continuació els plànols de la planta de l’alternativa 
escollida. 
